
Estimated (n,f) cross
sections for 236,236m,237,238Np,
237,237mPu, and
240,241,242,242m,243,244,244mAm
isotopes
W. Younes, H.C. Britt, and J.A. Becker

January 16, 2004

UCRL-TR-201913



This document was prepared as an account of work sponsored by an agency of the United 
States Government. Neither the United States Government nor the University of California nor 
any of their employees, makes any warranty, express or implied, or assumes any legal liability 
or responsibility for the accuracy, completeness, or usefulness of any information, apparatus, 
product, or process disclosed, or represents that its use would not infringe privately owned 
rights. Reference herein to any specific commercial product, process, or service by trade 
name, trademark, manufacturer, or otherwise, does not necessarily constitute or imply its 
endorsement, recommendation, or favoring by the United States Government or the University 
of California. The views and opinions of authors expressed herein do not necessarily state or 
reflect those of the United States Government or the University of California, and shall not be 
used for advertising or product endorsement purposes. 
 
 
 



���������
	����� ������������������� ���!�"�#�$�&%'�)(*�+�-,/./0213,*.40*561 ,/.8791 ,/./:*;=<?>@,/.8791 ,/.87A5@BDC?>@	E%'�
,GF4HI1 ,*FIJ41 ,*F8,913,GFK,G561 ,*F4.913,GF/FI13,AF/F*5'LM� �����E��&<N�!�

O=P�Q+RTS#U#V8W4XZY\[�P^]_P^`�acbed�dKXgfTU#hMiP&j6Pk`�V8lGmTV4a
npoTqsrAt/u"vGtwn�xzyTt/r*{}|IrAtw~@oT��x�|Iu�oT�sn�o��/|Ir�oT��|Ir*�2�'n�xzyTt/r*{}|IrAtG�?�����8�������

���k�K���*�����I�9�����K�$�} *¡T¢£K¤9¤K¥�¦
§©¨EªK«I¬�"®�«

¯ �*�����$°2��±�²³������´A�*��µ�¶$¶$²·°2�¸´A��°2¶$¶¹¶$�*´A�$²·°2��¶¹°2�º�$�K�$»9�G�$¶¼°9½¿¾�À�ÁcÂ ¾�À�ÁÄÃ+Â ¾�À$Å�Â ¾�À�Æ ¯�Ç ¢È¾�À$Å�Â ¾�À$Å�ÃkÉ!��¢Ê�9���
¾ÄË$ÌcÂ ¾ÄËAÍ�Â ¾ÄË$¾cÂ ¾ÄË$¾ÄÃEÂ ¾ÄË$ÀcÂ ¾ÄË�ËAÂ ¾ÄË�Ë�ÃÏÎ�Ð¿Ñ��*Ò9�EÓ#�G�*�'�*¶��$²ÔÐ��K���*�Õ½e°9��²Ô��´G²Ô���*�������*�����$°2�'�*���G�$»2²·�*¶�°9½#� Ç ��°Ï¡�Ö×�GØ_¢I��¶Ä±
²Ô��»&�$Ñ��'Ù�¶$���$��°9»2�K���*Úk���*´�Ñ���²³Û����Ü�9���_�$Ñ��^��ÀGÝ+�9Þ$ß�àá¦â�9���?��ÀGÝ+�9Þ�ã�àá¦��$�*�9´A�$²·°2��¶"°2�'¶��$�KÓ�ä·�Ü�$�K�$»9�G�$¶p��°^ÐÕ�*�9¶����$�
µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·�$²·�*¶*åáæ���²Ô¶�°9��° Ç �*¶�ç+Ñ��G���Eä·°/çs±�äÔ�T²Ô��»�²Ô¶�°2ÐÕ�G��²³´�¶$�$�K���*¶��K�$�+èT��°4ç+�@��°g�Aé�²Ô¶$�G¢I�$Ñ��Ï�ëê�Þ�àá¦"´A��°2¶$¶
¶��*´A�$²·°2�ì°2�ì�$Ñ��'´A°9���$�*¶ Ç °2����²Ô��»�²Ô¶�°2ÐÕ�G��²Ô´g�$�K��»9�G�$¶�Ñ��9¶kÓ#�G�*�}�*¶��$²ÔÐ@�K���*��¢á��¶$²Ô��»N�$Ñ��Õ¶$���$�$°9»2�K���'���*´�Ñ���²ÔÛT���9å
í °9�k�$�K�$»9�G�$¶&°9½ ¾�À$Å ¯�Ç ¢ ¾ÄËAÍ Î&Ð?¢ ¾ÄË$¾ÄÃ Î&Ð?¢#�9��� ¾ÄË$À Î&Ð?¢#ÐÕ�*�9¶$���$�*Ð@�*�I�$¶�°9½��$Ñ��î�ëê�Þ�àá¦s´A�$°2¶$¶&¶��*´A�$²·°2�ï�Aé�²Ô¶��G¢
�9���@´A°2Ð Ç �K��²Ô¶�°2�'ç�²·�$Ñ'�$Ñ��E¶$�����$°9»2�K���A±�ÐÕ�G�$Ñ�°��@�$�*¶���ä·�$¶�¶$��»9»9�*¶$�$¶��$Ñ��K���$Ñ��g�ëê�Þ�àá¦"´A�$°2¶$¶!¶$�*´A�$²·°2��¶��*¶��$²³Ð@�K���*�
ÓT�?�$Ñ��_¶����$�$°9»2�K���Ï���*´�Ñ���²³Û����_�K�$�_�$�*äÔ²Ô�KÓ�äÔ�^��°Nç+²Ô�$Ñ�²Ô�ð G¤Iñò½ë°9�&²Ô��´G²Ô���*���+���*�����$°2�×�*���G�$»2²·�*¶&óEôïõö £NÖw�GØ_å
÷ �KÓ���äÔ�K���*�?ÒK�9äÔ���*¶E°9½â�$Ñ��g�*¶��$²ÔÐ@�K���*���ëê�Þ�àá¦s´A�$°2¶$¶E¶��*´A�$²Ô°2��¶E�K�$��»2²ÔÒ9�*�×²Ô�?�9�w� Ç�Ç �*����²øé#å

ù�úáûZü�ý�þ�ÿ������øý������9ÿ�ü
	�	������������������������� ����!

"



��� �������
	����������	��

��U×f��#acV���bëR�S#WEa�V���R�a�d�� "���� V�WcS����ïfTacb �8V8h?a�V8W�S�!edcWsR�UwV8W�dcb"�ïf�dAV4h$#&%('*),+/X.-�fTach0/ÄdAR1/2�×VKfTW�S#acVkl4acR�W�W
WcV4l4dcbëR�U#W43 R�a�fNWcV4acbeV8W&R5376Êf�U#h98sSìbeWcRTdcR:�âV4W�beUïd;-#VÏV4U#V8a=<.>ïaAfTU�<TV@?P " dcR�A�PCB
D�VFEîX�R:GdAfTbëUV8h�3 a�R:�
dH-VîfTU�f5! >�WcbeWÏR.3�#JI*'LKM),+^acV8fTl4dcbëR�U©acV4WcS�!³dAW8P���U�dH-VîWcS#a�acR:<�f�dAV�dAV8l�-U#b"N�S#V�XO#&%('*),+^l8acRTWcW'W�V8l4dcbëR�UW'fTa�V
R:GdAfTbëUV8hPGQ> l4R:�RG#beU#bëU�<TS�W�WcbëRTUP�#a�R:G�f.G#b !ëb³dAbëV4W��×VKfTW�S#acV4h bëU h#bëa�V8l/d=/�a�VKfTl/dAbeR�UpX7S�WcW�bëR�U0/�l8RTacacVF!�f�dcbëR�U
V�UV��V8a�b"�×V8U�dAW � bedH-ïlKf.!el8S�!ëf�dAV4hïUV8SdcacR�Uìl4R:���âR�SU#h}U�S#lF!ëV8SWW3 R�a=�}f�dcbëR�Uwl4acR�W�W&WcV4l4dcbëR�U#W4X#fTUhìfNl4R�aX/
acV4l4dcbëR�U�3 RTa�dH-V'h#b YâV8a�V8U#l4V'bëUïdAaAf�U#W=3 V4acacV4h W;�#beU fTU#hZ�#fTacb³d2>ïhbëW�dcacb G#SdAbeR�U#W4P\[�acR:�
fîl4R:���#fTacbeWcR�UïR.3
dH-V8WcV@l4acR�W�WgW�V8l/dAbëRTU#WkdAR?h#beacV4l4dH!]>9�×VKfTW�S#acV4hðl8acRTWcW�WcV4l4dAbeR�U#W^3 R�a&U�Sl�!ëV4b � -#V4acV@WcS#l�-$�×VKfTW�S#acVF�ïV4U�dcW
V�U�beW�dKX�bed � fTWkV8W�dAb �}f�dcV8h×dH-�f�d+dH-V_R_��V4aAf.! !âa�V�!ëbëf.G#b !ëbed2>NR.3pd;-#bëW+bëUh#bëa�V8l4d+dAV4l�-#U#b N�SV'bëW�f.���#a�R�Ub �}fIdAV�!]>
` " ?Qab3 R�a&beU#l8beh#V8U�d^U#V4SdAa�R�U V8UV8a;<TbëV8W^c ô�de " D©VFE6X#V�N�S�f5!âdARNdH-#V'V4W�dcb"�ïf�dAV4hìW=>�W�dcV��ïf�dAbel'S#U#l4V8af/
dGf�bëU�dAbeV8WO3 R�agS�WcW�bëR�U9�acR:G�f5G#b"!ebedAbeV8WgN�S#RTdcV8h9GQ>wdH-V'fTSd;-#R�a�WW3 R�aEdH-#VÏR�acb <�bëU#f.!h#iI*'jKM),+sV�UV�âV4acb �ïV4U�d��kA � P

��U©d;-#V
�acV8W�V8U�d � R�a�m � V
-#f_�TVîV�U�dcV8U#h#V4h dH-#VNWcS#a�acR:<�f�dAV@dAV4l�-#U#b"N�S#V�dAR×dH-#V6fTU�f.!]>�W�bëW�R.3sW�b"�×b"!ëfTa
S�W�WcbëRTUl�#a�R:G�f.G#b !ëb³d2> h�f�dAf WcV/dAW��ïV8fTWcS#a�V8hl3 RTa}f WcV8a�bëV4WïR.3ÕfTl4dcbëU#beh#V dGfTa=<�V4dcWìf�d×dH-#Vnm�R�W}j�!�f.�×R�W
o_fIdAbëRTU�f.!Wm!f5GâR�acf�dARTa=> bëU d;-#V9�×bëh "_p:q ?TWT�sr � XsS#WcbeU�< dH-#V a�VKfTl/dAbeR�U#WT# À [ÏV5'�tf),+Nf�U#hu# À [gV.';I=),+*P j
�#a�VF��bëR�SWïfIdcdAVF����dîdAR V8W�dAb �}f�dcV U#V8S�dAacRTU l4acR�W�W×W�V8l/dAbëRTU#W�3 R�aîdH-#V4WcVðh�f�dAf\WcV4dcW � fTWv�#S�Gw!ëbëW=-#V8h beU
"_pQq5p �yx � P@��U dH-#Vz�#acV���beR�S#W � R�a�m�Xg# " +gfTU V����#beacbël8f.!"!]>ìV4W�dAb �}fIdAV8h�l8acRTWcW'W�V8l4dcbëR�U\R534rP " G�fTacUW � fTW
S#W�V8hZ3 R�a&d;-#VÕU#V8S�dAacRTU�l4R:���âR�SU#hìU�S#l�!eV8S#W{3 R�a=�}fIdAbëRTU}l8a�R�WcW^W�V8l/dAbëRTUðfTU#h|#LA:+EU#Rwl8R�a�acV4l4dAbeR�U#W � V8a�V
�ïfTh#V�3 RTa�dH-V'h#b YâV8a�V8U#l4V'bëUìfTU�<�S�!ëfTa4�ïR:�×V8U�dcS�� h#bëW�dAacb G#SdcbëR�U#WO3 R�a+dH-#V À [ÏV'a�VKfTl/dAbëRTU#W&a�V�!�fIdAb �TVÏdcR
dH-V×UV8SdcacR�U lKf5�dAS#a�VwacVKf�l4dAbeR�UpPR��U dH-V��acV8W�V8U�d � R�a�m � V�-#f_�TVïb ���acR_��V4h d;-#V?acVF!ëbëf.G#b"!ebed2>ðR.3+dH-V
�×R�h#VF!}GQ>~# " +ESdAb !ëb"�4bëU�<�U#V � ! >Q/�l8f.!ël4S�!�f�dcV8hìUV8SdcacR�U l4R:����R�S#Uh U�Sl�!ëV4S#Wkl4acR�W�W^WcV8l/dAbeR�U#W��kB�� q1� X#f�U#h
#LA.+�G�>ðV*U�dAV8Uh#bëU�<×R�S#a�f�U�<�S�!ëfTaX/��ïR:�×V8U�dcS��v/Äh#V���V8Uh#V8U�d�fTU#f.! >�WcbeWkdARwbëUl�!ëSh#V'dH-#V À [gV�a�VKfTl/dAbeR�U#W8P
O V��#acV4WcV8U�d�acV4WcS�!³dAW�3 R�a�#&%�'�),+Ïl8a�R�WcWÕW�V8l/dAbëRTU#W�3 acR:��c ôT� ?P " dART�$D©V�E�3 R�a��9<�a�R�S#U#h W�dGf�dcV

U�S#l�!eV8bÏfTU#hlr bëW�R:�×V8acWwdH-#f�d}l8fTU#U#R�d9G�V©h#beacV4l4dH!]>��ïV8fTWcSacV8h"P�[�R�S#awR.3_dH-#V©U�Sl�!ëV4bÏW�dAS#hbëV8hl-#V8a�V
# ¾�À�Á o��pX ¾�À$Å 8ES"X ¾ÄË$¾ j@��XâfTU#h ¾ÄË�Ë j��9+kl8RTU�dAfTbëU�!ëR�U�<�!ëb]��V4h�bëW�R:�×V8acW � -#V4acV6d;-#V6beWcR:�×V8aÏfTU#hn<�acR�SU#h
W�dAf�dAV×l8a�R�WcW�WcV4l4dcbëR�U#WNfTa�V��acV8hbël4dcV8h dARðh#b YâV8a�GQ> S�� dAR�A.?1/2x:?Qa f�d@V4U#V8a=<�bëV4WzG�V�!eR � " D©VFE6P([�R�a
¾�À�Æ o��}fTU#h ¾ÄË$Ì j@��X�dH-#VgWcS#a�acR:<�f�dAV^dAV4l�-#U#b N�SV@�#a�R���beh#V8WEdH-#VgR�U�!]>���R�WcW�b"G�!eVgV*UV�âV4acb"�×V8U�dAf.!�h�f�dAfP�O V
f.!eWcR��#a�V8WcV4U�d�#i%�'*),++l8acRTWcW�WcV4l4dAbeR�U#W{3 R�a{xîdcV8W�dgl8fTWcV4W
# ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j��©X ¾ÄË$¾ÄÃ j��©X�f�U#h ¾ÄË$À j@��+ � -#V8a�V
R�S#a@V4W�dAb �}fIdAV8h�#i%�'*),+'l4acR�W�WNW�V8l4dcbëR�UWNl8fTU|G�Vwl8R:����fTa�V8h dAR�h#bëa�V8l/dz�×VKf�WcS#a�V��×V8U�dAW4P��{-#V4WcV}l8fTWcV4W
h#VF�ïR�UW�dAacf�dAVgdH-#VgacVF!ëbëf.G#b"!ebed2>NR.3�R�Sa+dcV8l�-#U#b N�S#VÕfTU#h���f.!ëbeh�f�dAV^d;-#V_V4W�dAb �}fIdAV8h ` " ?Qa¼S#U#l4V8a�dGfTbeU�dcbëV4W
fTW�Wcb"<TU#V8hwdAR@dH-#V��×VKfTW�S#acV4h�S�W�WcbeR�U��acR:G�f5G#b"!ebedAbeV8W4P��{-V�!ebëW�dER53"U�S#lF!ëV8báW�dAS#h#beV8hïfTU#hwdH-#V4bëag�#a�R:��V8a�dcbëV4W
fTa�V^<�b �TV8U?beUR��f5G�!ëV��@��EîP\�{-V^V8W�dcb"�ïf�dAV4hT#&%('*),+�l4acR�W�WsWcV4l4dAbeR�U#W�3 RTa�dH-#VkfTl4dcbëU#beh#V�dAfTa;<�V/dAWsh#beWcl4S#WcW�V8h

A



bëU d;-#bëW{��f5�âV4aÏf�acV'dGf5G#S�!�fIdAV8hðbeU©f5���âV4U#h#b Uðj

����� ������� �z��� � ���
	�� � � �
	
����
�{-#V@fTl/dAbeU#bëh#V�# À [gV.'�tf),+�fTU#h|# À [gV.';I=) +WS�WcW�bëR�UV/��#acR.G�f.G#b !ëbed2>wh#f�dGfîS#W�V8h�bëUìd;-#bëW^�#f.�âV4a�fTacVÏdGfTm�V8U

3 acR.���@f���a�R�U t/�ÏoT���O�kr � P��{-#VRS�W�WcbëRTU �acR:G�f5G#b"!ebedAbeV8W � V8acVv�×VKfTW�S#acV4h fTW@f�3 S#U#l/dAbeR�U\R.3EV�U�l4bedGfIdAbëRTU
V8UV8a;<5> beU\dH-#V×l8R:����R�S#U#h W=>�W�dcV���X(3 R:! !ëR � bëU�<ìd;-#Vn# À [gV.'�t0+'R�a�# À [gV.';I=+ÕacV8fTl4dcbëR�UpP��{-#VïR�SdH<TR�bëU�<
h#V4SdAV4acR�U R�aîdAa�bedARTU � fTW×bëhV8U�dAb]S�V8h S#W�bëU�< f~��fTa�dcbëlF!ëV}dcV�!ëV4Wcl4R:�âV�Wcb³dAS�fIdAV8h f�d " A.?�� � bedH- a�V8W;��V8l/d
dAR×dH-#V�bëUl8bëhV8U�d=/�GâV8f.� h#bëa�V8l/dAbëRTUpP�� � R�S�W�WcbëRTU h#V4dcV8l/dAR�a�W8X�WcbedcS�f�dcV8h�UVKfTa�3 R�a � fTa�h\fTU#hnG�fTlGm � f�ach
fTU�<.!ëV8W � V4acV SWcV8h)dcR l8RTS#U�d9S�WcW�bëR�U VF��V4U�dAW8P �{-#V�U�Sw�RGâV4a}R.3@hV4dAV4l4dcV8h-l8RTbëU#l4bëh#V4U#l8V4W9GâV/d � V4V8U
h#V4SdAV4acR�U#W�# R�a_dAa�bedcR�U#W�+ÏfTU#h~S�WcW�bëR�U 3 acf.<:�×V8U�dAW4X�h#b ��beh#V8h~GQ> d;-#VîdARTdAf.!�U�S��
GâV4aÕR.3+h#V8SdcV8a�R�U#W�#�R�a
dAa�bedcR�U#W�+�h#V/dAV8l/dAV4hpX�fTU#hîl4R�aca�V8l/dAV8h�3 R�a!h#V/dAV8l/dAbeR�UîV��×l4bëV8UlF>�XQ�acR�h#S#l8V4W�dH-VWS�W�WcbëRTU��#acR:G#f.G#b"!ebed2>TP7�{-#V
V�U�l4bedGfIdAbëRTU\V8U#V4a;<.>\R53�d;-#V�S�WcW�bëR�U#beU�< U�S#l�!eV8S#W � fTW@acV8l4R�U#W�dAacSl4dAV4h|3 a�R:� d;-#Vv�ïV8fTWcS#a�V8h V8U#V4a;<.> R.3
dH-V�RTSdH<�RTbëU�<���f�a�dAbel�!eVÕfTU#hðdH-#V@m�bëUV��ïf�dAbel8W^R.3!dH-#V@a�VKfTl/dAbëRTUpP
]&R�a�acV8l/dAbeR�U#W+R.3�S��}dcR " B.a � V8a�V'f.�w��!ëbeV8hïdcRNd;-#V�S�W�WcbeR�UV/2�acR:G�f5G#b"!ebed2>îh#f�dGf�G�>��@f_��a�R�U t/�EoT��� �kr �

dAR@l4R:����V8UWAf�dcV^3 R�aÜdH-#V{�acV8W�V8U#l4VÏR53pf'dASU�<�W�dcV8U×l8R�U�dAf.�ïbeU�fTU�dsbeUwf.!"!�dH-#V^dGf�a;<�V/dAW8P��{-#V��#acV4WcV8Ul8VgR.3
f?dAS#U�<TW�dAV4U l8RTU�dAf.�×bëU�fTU�d^dcV8U#h#W�dAR�!ëR � V8a^dH-#V��×VKfTW�S#acV4hnS�W�WcbëRTUn�#a�R:G�f.Gb"!ëb³dAbeV8W^GQ>T<�V4U#V8acf�dAbeU�<ïV*U�/
dAacfTU#V4R�S#W@# À [gV.'�t0+sfTU#h�# À [gV.';I=+ÜVF�TV8U�dAW4P���>�W�dAVF�}f�dcbël�V8a�acR�a�WEbëUwdH-#V��×VKfTW�S#acV4h�S�W�WcbëRTU��#a�R:G�f.Gb"!ëb³dAbeV8W
fTa�V�V4W�dcb"�ïf�dAV4h©fId�!ëV8W�W^dH-�fTU " ?:a P

���F��� � � ���Z	��

�{-#V W�S#aca�R:<�f�dcVìdAV8l�-U#b"N�S#VT-�fTWvG�V8V4U hV8Wcl4acb GâV4h beU h#V4dAfTb"!�bëU���VF3 W8P{�k�X q1� P��'U�!]> d;-#V WAf.!ebëV4U�d
3 VKfIdAS#a�V8W�R.3(�ïR�h#V�!pfTacV@acV4lKf.! !ëV4h$-V8acV�P

�{-#V�# À [ÏV.' �}),+kacVKf�l4dAbeR�U#W�# � -#V8a�V!� � tïR�a^I=+kf�acVÕdAa�VKf�dcV8h©fTWgf?d � R5/ÄW�dAVF�n�acR�l8V8W�W8P4�{-#V�h#bëa�V8l4d
# À [ÏV.' �}+6acVKf�l4dAbeR�U 3 R�a=�ïW?f l4R:���âR�W�bedcVìW=>�W�dcV���X � -#bël�- WcSwG#WcVFN�SV8U�dH!]> VFN�S#b"!eb"G#acf�dAV4WîfTU#h S�W�WcbeR�U#W8P
�{-�S#WÏd;-#VzS#WcWcbeR�U��acR:G�f5G#b"!ebed2>�XlKf.!el8S�!ëf�dAV4h�fTWÏf�3 S#U#l4dcbëR�U�R.3sV*U�l8bedAf�dAbeR�U�V8U#V4a;<.>ðbeU�d;-#V6l4R:����R�S#Uh
W=>�W�dAV�� l8fTUTGâV � acb³dcdcV8U©fTWkdH-#V@W�S��

"$#&%('*) Â +-,-. #jc�/�+ �103254 "�#6%('7) Â +-. #98;:Q+�<=" , #jc�/:'58;:.+�' # " +

� -#V4acV^dH-#V{��R:�#Sw!�f�dcbëR�Uz�#acR:G#f.G#b"!ebedcbëV8W>" # % '7) Â +-. #98 : +h3 R:!"!eR � beU�<Ïd;-#V^h#beacV8l/dsacV8fTl4dcbëR�Uwf�acV^lKf5!ël8Sw!�f�dcV8hîbeU
f�h#bëW�dAR�a�dAV8h0/ � f_�TVk`&RTacUNf.���#a�R_U�b �}f�dcbëR�U@f5���#acR�fTl�-pX�f�U#hîfTa�VEV8WcW�V8U�dAbëf.!"!]>ÕbëUh#V���V8U#hV8U�dÜR.3�V�U�l4bedGfIdAbëRTU

r



V8UV8a;<5>NR_�TV8a�d;-#V+V8U#V4a;<.>�aAf�U�<�V+R.3#beU�dcV8a�V8W�d8P��{-#V4S�WcW�bëR�Uz�#acR.G�f.G#b !ëbedcbëV4W " , #&c /.'58 : +�fTacV+bëUh#V���V8U#hV8U�d
R.3ádH-V{�âR:�S�!�f�dcbëR�Uz�ïV4l�-�fTU#beW;��X�fTU#hwf�acV^lKf5!ël8Sw!�f�dcV8h?fTW�WcS��×bëUw<ÕW�dGfIdAbëW�dAbelKf.!�l8R:����V4dAb³dAbeR�U
G�V4d � V8V4U �
h#V4lKf�>�X#UV8SdcacR�UìVF�ïbeWcW�bëR�UpX�fTUh�S�WcW�bëR�U"Pg��U9�#aAf�l4dAbel8V�X�dH-V " , #&c /.'58 : +g�#acR.G�f.G#b !ëbedcbëV4WEfTacVÏlKf.!el8S�!ëf�dAV4h
S#W�bëU�<ðfìW�dGfTU#h#fTach h#R�SwG�!ëV*/2-�S����âV4h S�WcW�bëR�U~�×R�hV�!Üf�U#h\dH-#V
S#WcWcbeR�UV/�G�fTaca�bëV4a�-#V8b <:-�dAWÕf�acV?fTh���S#W�dcV8h
dARwa�V��#a�R�h#Sl8V@dH-#V��×VKfTW�S#acV4hn�#a�R:G�f.Gb"!ëb³dAbeV8W�"$# % '*) Â +-,-. #&c /�+/P

�'U#l8V@dH-VNR:��dAb"�ïf.! S#WcWcbeR�U$�#acR:G#f.G#b"!ebed2>}l8R:���âRTU#V8U�dAW�" , #&c /.'58 : +^-�f���VzGâV4V8U�3 RTS#U#hpX�dH-V9#i%�'*),+
l8a�R�WcWðW�V8l4dcbëR�U¿beWìR:GdAfTbëU#V4h G�>l3 R:!ëh#beU�< d;-#V�� � bedH-Mf U#V4SdAa�R�UV/Äl8R:���âRTS#U#h¿l8a�R�WcWðWcV4l4dcbëR�UpX����	�gX
lKf5!ël8Sw!�f�dcV8h � b³dH- dH-#VïWAf.�×VïdcaAfTU#W=�ïbeWcW�bëR�U l8R�V��×l8beV8U�dAW6S#WcV4h bëU d;-#V}hV8Wcl4acb �dAbeR�UDR.3&dH-#VïU#V8SdcacR�U0/
V��×bëW�WcbeR�U l�-�fTU#UV�!�X

� # ô Â ,-. #jc ô + � 0 254
���	�@#&c ô '58 :.+ < " , #&c /.'58;:Q+�� #LA:+

�{-#V}f.����!ebëlKfIdAbëRTU R.3&dH-#V4WcV V�N�S�fIdAbëRTU#W6b ���#a�R_��V8WNR�U V8fTa;!ebëV8a � R�acmáXÜV�P <#PnGQ> ]&acf.�ïV4a�t/�@oT������ �
fTU#h©`&a�bedcdît/�&oT�����sx � X GQ>ðbëU#lF!ëS#hbëU�<îd;-#V@h#V���V8U#hV8U#l4V6R�U©fTU�<�Sw!�fTa{�×R:�×V8U�dAS�� fTU#h$��fTa�bed2>�Xáf�U#hTG�>
S���h�f�dcbëU�<×dH-#VîR.�dAbelKf.! /2�×R�h#VF!plKf5!ël8Sw!�f�dcbëR�U#W�R.3sd;-#VîU#V4SdAa�R�UV/�dAaAf�U#W;�×bëW�WcbëRTU�l8R�V��×l4bëV8U�dcW8X � -#bel�-\fTa�V
acVFN�S#bëa�V8h×bëUîdH-VgV*UV�#acV4WcWcbeR�U#WO3 R�a$" , #&c /5'58 : +Üf�U#h����	��#jc ô '58 : +�bëU��gN�W8PM# " +ÜfTU#hn#LA:+*P\�{-#V�U#V4SdAa�R�U
l8R.����R�S#U#h l4acR�W�WïW�V8l4dcbëR�U lKf5!ël8Sw!�f�dcV8h � bed;- d;-#VðU#V � dAaAf�U#W;�×bëW�WcbëRTU l8R�V��×l8beV8U�dAW×bëWwl8R.����f�acV8h beU
[�b <#P " dARðdH-#Vwl4R�U#W�dAfTU�dRr�P " /�G�fTa�U l4acR�W�W@WcV8l/dAbeR�U SWcV8h|GQ> `&acb³dcdìt/�_oT���ïbëU\dH-V8bëaÕV8fTa;!ebëV4a � R�a�m��yx � P
�{-#VzrP " /2G�f�acUT�Tf5!ëS#V@bëW�l4R�U#WcbeW�dcV8U�d � b³dH-ðdH-#V�U#V � ���	�¿l4S#a=�TVTX"fTU#h�lKfTUnGâV���bëV � V8h�fTWÏfTU�f��TV8aAf5<�V
��f.!ëSVÕR.3�d;-#V@l8a�R�WcWgWcV4l4dAbeR�UðbëU dH-Vzc ô�� ?����D©V�E¹acfTU�<�V�P

��UÕdH-#VO�#a�V8W�V8U�dÜl8f.!ël4S�!�f�dcbëR�UW8X�!eVF��VF!�h#V8U#W�bedcbëV8W,3 RTa�fTUNV���V4UV/�V���V8U6U�Sl�!ëV4S#W � V4acV+W;-#b]3zdAV8h�GQ>@U#V4SdAa�R�U
fTU#h	��R�a��acRTdcR�Ul��f�bëacbeU�<DV4U#V8a=<�bëV4WïdcR R:GdAfTbëU�!ëVF�TV�!gh#V8UWcbedcbëV4W f.���#a�R:�#a�b�f�dcV$3 R�a×R�h#hV/�j fTU#h)R�h#hV/
R�h#h©WX>�W�dAVF�ïW4P{�{-#V���fTbëa�bëU�<wV4U#V8a=<�bëV4W � V8a�V6R:GdAfTbëUV8h$G�>ðbeU�dAV8a=�âR.!�f�dcbëU�<��×bël4acR�W�l8R:�#bel�/��}fTl4acR�W�l8R:�bël
lKf5!ël8Sw!�f�dcbëR�U#W@� p X " ? � R.3�d;-#V�!eVF��VF!ph#V4U#Wcb³dAbëV4WkfTUhZ��fTbëa�bëU�<NV8U#V4a;<�beV8W�3 RTa�dH-V ¾�¾�Æ �Ïf�X ¾�À�Æ 6NXfTU#h ¾ÄË$Æ ]��
U�S#l�!eV8b P���UV�âV4acb"�×V8U�dAf.!�h#bëW�l8a�V4dAV�!eVF��VF!ëW4X � -#V8a�V_f���fTb"!ëf.G�!eVTX � V8a�V�S#WcV4h}S��?dARÕd;-#V���fTbëa�bëU�<@<�f.�wV8U#V4a;<.>
bëU dH-#V$S�acW�d � V�! !ëW8P ��U d;-#V�a�V��ïfTbëUbëU�< lKf�WcV8W4X^dH-#V©lKf.!el8S�!ëf�dAV4h l8RTU�dcbëU�S#R�SW�!ëV���VF!Ïh#V4U#Wcb³dAbeV8W � V8a�V
S#W�V8h¿f�d}f.!"!�V*Ul4bedAf�dAbeR�U V4U#V8a=<�bëV4W8P��'bëWcl4acV/dAV©dcaAfTUWcbedcbëR�U W�dAf�dAV4W � V8acV�S#WcV4h-R�U dAR.� R.3'd;-#V beU#U#V8a
fTU#hðR�S�dAV8a�G�fTaca�bëV4acW^3 R�akV���V4UV/�V���V8U©l8R:����R�S#U#h U�S#lF!ëV8b"R�U�! > #�b P V�PeXR�U�! >�3 R�a&d;-#V ¾�À$Å�Â ¾�À$Å�Ã 8sSðU#V4SdAa�R�U
dGf�a;<�V/dAW�+*P ��U)R�h#hV/�j fTU#h-R�h#hV/ÄR�h#h W=>�W�dcV��×W8X�dH-#V l8f.!ël4S�!�fIdAV8h l8R�U�dAbeU�S#R�S#W9!eVF�TV�!_hV8U#W�bedAbeV8W � V8a�V
S#W�V8h f�d?f5!"!EV�U�l8b³dGf�dcbëR�U V8U#V4a;<�beV8W4P 6ÏU�!ebëmTV×dH-#V��#acV���beR�S#W � R�a�m �s�X q�� R�U #JI*'LKM),+@WcS#a�acR:<�fIdAVìh�fIdGfX
dH-V
S�WcW�bëR�U~�acR:G�f5G#b"!ebedAbeV8W�R:GdAfTbëUV8h�3 a�R:� d;-#VT# À [ÏV.' �}),+Ïh�f�dAf}l8RTS�!ëh G�V
S#d�dAV4h � b³dH-#RTSd_d;-#VîU#V4V8h
3 R�a@fTU fThh#bedcbëR�U�f5!���fTacf.!"!eV�!hS�WcW�bëR�U ��f�d;-\dH-#a�R�S�<:- f WcV8l4R�U#h R�SdcV8a�G�fTa�acbëV4a8PR�{-V8acV�3 R�acV�X�f W�b"����!ëV

x



d � R5/2G�f�acacbeV8az�ïR�h#V�! � fTW?S#W�V8h bëU dH-#V9�acV8W�V8U�d � R�acmáP �{-#V��âR:�S�!�f�dcbëR�U 3 acR:� G�RTdH- # À [gV.'�t0+Nf�U#h
# À [ÏV.'=I=+�acV8fTl4dcbëR�U#W � f�WkR:GdAfTbëU#V4hìS#W�bëU�<?fNlKf.!el8S�!ëf�dAV4h���R:�#S�!ëf�dAbeR�U��acR:G�f5G#b"!ebed2> � � 3 R�a�d;-#V�# À [ÏV.'HtV+
acV8fTl4dcbëR�U"P�[gR � V���V8a4Xâhb YâV8acV4U�d_l4R:�RG#beU�f�dAbeR�U#WkR53�l4R�S���!eV8h�W;�#beU#W � V8a�VNSWcV8h$3 R�akdH-V�d � Rïa�VKfTl/dAbeR�U#W8P
�{-#V�# À [ÏV5'�t0+�a�VKfTl/dAbeR�U � fTW�dcacV8f�dAV4h?fTWÜfgR�U#V*/2�#a�RTdAR�U�dAacfTU#W=3 V4a8X�f�U#h6dH-VW��R:�#S�!ëf�dAbeR�U�R.3áf��#fTa�dcbël8Sw!�fTa
W;�bëU fTU#h ��f�acbed2> 8 : bëU d;-#V?l8R:����R�S#U#h\WX>�W�dAVF�©X,3 R�a'f}dGfTa=<�V4d � b³dH-~<�b]��V4U\W;�#beU�� Ì fTU#h ��fTa�bed2>�� Ì
� fTWgdAfTmTV4U�dcRvGâV��#a�R:�âRTa�dAbeR�U�f.!�dAR

2 ���
	0���� 2 � �
	 �
� � Í��Ä¾0����� � � Í��Ä¾ � � � <�� : Â : 	 # � Í .�� � #jrQ+

�{-#V�# À [gV.';I=+*X � -bël�- bëU �#acbeU#l8b ��!ëV?beW@f l�-�fTa;<TV�/�V*U�l�-�fTU�<�VïacV8fTl4dcbëR�U fTU#h U#RTdNf dAacfTU#W=3 V4a@acVKf�l4dAbeR�UpX
� fTWEfTWcW�S��×V8hîdAR@�#acR�l8V4V8h���b�f@G�RTdH-NdARTdAf.!]/ÄW;�#beUR?'fTUh " dAacfTU#W=3 V4acW4X�fTU#hîdH-V^�âR.�#S�!�fIdAbëRTUz�#a�R:G�f.Gb"!ëb³d2>
3 R�a���fTa�dAbël4S�!�f�a^W;�#beU fTU#hn��fTa�bed2>=8 : beU©dH-VNl4R:����R�S#Uh�W=>�W�dAV�� � fTW'fTW�WcS��×V8h©dAR�G�V��#acR:��R�a�dAbëRTU�f.!
dAR

2 ��� 	0���� 2 � �
	 �
��
� ��� Ì <�� : Â : 	�� � � Í0����� � � Í � � � <�� : Â : 	 # � Í . ���� � #&x�+

oÏV4SdAa�R�U dAaAf�U#W;�×bëW�WcbëRTU\l8R�V��×l8beV8U�dAW4X�l8f.!ël4S�!�f�dcV8h~3 R�a'd;-#Vv% � ¾ÄËAÍ 8sS a�VKfTl/dAbeR�U�� B � X � V4acV×S#WcV4h|3 R�a
f.! !!d;-#V?lKfTW�V8W@W�dcS#h#beV8h bëU�d;-#bëW@��f.��V8a8Pz�{-#V?lKf5!ël8Sw!�f�dcbëR�U#Wgl8RTS�!ëh~G�V?W;��V8l4b�f.!eb"�8V4h dAR V8fTl�- acVKf�l4dAbeR�UpX
-#R � VF��V4a'dH-#Vz�Tf�acb�f�U#l8V�R.3sdH-V6dAacfTU#W;�×bëW�WcbeR�U©l4R�V-�×l8bëV4U�dAW'R_��V4a'dH-#VNaAfTUw<�V6R.3EU�S#lF!ëV4b�l4R�U#Wcbeh#V8a�V8h\beU
dH-bëW � R�acm beW�f�3 V � ��V8a�l8V8U�d8XâfId��ïR�W�dKX�f�U#h©hR�V4WgURTd�-�f���V�f×W�S�G#W�dGfTU�dAbëf.!�VFYâV8l/dgR�U�d;-#V@acV4WcS�!³dAW8P

� �9� � � �� � � �
	�� �"!$#&%('*),+.-/!$01!324-65()7)8!39$';:6<=:6!�>�+.)7<�?@:7ACB1#&<D'*-75E)8<D>F?G)8!3-/-H-/<D?G:7+.!$0(-
��Uz[�b"<�W�A_/XB � V+W;-R � S�WcW�bëR�U��#acR.G�f.G#b !ëbedcbëV4WpfTU#h�#&%('*),+"l4acR�W�W�W�V8l4dcbëR�UW�3 R�a ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j@��X ¾ÄË$¾ÄÃ j@�

fTU#h ¾ÄË$À j@��P\�{-#V�S�W�WcbëRTUV/2�#a�R:G�f.Gb"!ëb³d2>×h�f�dGfwfTa�VÕacV8fTWcR�U#f.G�! >ìacV��acR�h#S#l8V4h�GQ>ìd;-#V��ïR�h#V�!"h#V8W�l8acb GâV4h
bëU×WcV4l4dcbëR�U9�=�;�GPÜjÏW&beU×d;-#V�#JI*'LKM),+slKfTW�V8W�� " XV�X q1� dH-#V��ïR�h#VF!�bëW+R�U�! >wSWcV8hïdAR
<TV8U#V4aAf�dcV'fNl4R�aca�V8l/dAbëRTU
3�fTl/dAR�a�fTU#h dH-#V×WcSacacR.<�f�dAV�#&%('*),+'l8a�R�WcWNWcV4l4dAbeR�U#WNfTacV×acV4U#R�a=�}f.!eb"�4V8h\dARðdH-#V×V�UV��V8a�b"�×V8U�dGf.!gS�W�WcbeR�U
�#a�R:G�f.G#b !ëb³d2>��Tf5!ëS#V4W8P\[�R�a!dH-#V�#i%�'*) +!l8a�R�WcWsW�V8l/dAbëRTU#W � V^W=-#R � 3 RTaÜl8R:����fTa�bëW�R�UNd;-#V^WcS#a�acR:<�f�dAVka�V8W�S�!edcW
3 acR.� dH-#V��#acV4WcV8U�d��×R�h#V�! X�V8fTa;!ebëV8a@W�S#aca�R:<�f�dcV}acV4WcS�!³dAW � bed;- fTUDVF���bëacbelKf.!g�×R�h#V�!��yx � XÜVF��f.!eS�f�dAbeR�U#W

B



3 acR.� ���������	��
��� � " "�� fTUh�������� � " A � 3 RTa}dH-#V ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j@��XÏf�U#h ¾ÄË$À j@� dAfTa;<TV4dAW4X_f�U#h
V�UV��V8a�b"�×V8U�dGf.!4#i%�'*) +&h�f�dGfR3 R�akd;-#V ¾ÄË$¾ÄÃ j�� dGf�a;<�V/dKP

��Un[�b"<#P��X�dH-#V@V8W�dAb �}f�dcV@R.3�d;-#V�#&%�'�),+kl8acRTWcW_W�V8l/dAbëRTUpX����������	��
���gV��Tf5!ëS�f�dcbëR�U�fTUh©W�V�!ëV4l4dcV8h
V�UV��V8a�b"�×V8U�dGf.!�#&%('*),+�h#f�dGf f�acVìl4R:���#fTacV4hP3 R�aNd;-#V ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j@��X ¾ÄË$¾ÄÃ j��ºfTU#h ¾ÄË$À j@�¸dGf�a;<�V/dAW8P
��UðdH-#V�lKfTW�V@R.3�d;-#V ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j@��X�fTUh ¾ÄË$À j�� U�S#l�!eV8b�X#d;-#V����������	��
���gl4acR�W�WX/�W�V8l/dAbëRTU©l4S#a=�TV6bëW
3�fTbea;! >NacVF�#acV4WcV4U�dAf�dAb]��V'R53"dH-Vgh#f�dGfX�f.!³dH-#RTS�<:-?dH-#V4acVgbëWEWcR.�ïV�Wcl8f�dcdcV8a�R.3âd;-#Vgh�f�dGf@WcV/dAW4Xw��fTa�dAbel8S�!ëfTa;!]>
bëU d;-#VðlKfTW�VðR.3 ¾ÄË$À j��©P|�{-#V����������	��
���?V���f.!ëS�fIdAbëRTU R.3�dH-#V ¾ÄË$¾ÄÃ j@��#&%�'�),+Nl8a�R�WcW×WcV4l4dcbëR�U bëW
b"! !]/�GâVF-�f���V8h"X#fTU#h � Vz-�f��TV�SWcV8h�dH-#V@h�fIdGf?R.3s`�acR � U#Vìt/�koT����� " r � fTW�fwW�dAfTU#h�fTa�h$3 RTa^l8R:����fTa�bëWcRTUpP

�{-#V_f.<�acV4V��×V8U�dWGâV/d � V4V8UìdH-VÏW�S#aca�R:<�f�dcVÏl4acR�W�W&WcV4l4dcbëR�U#W&fTU#h×dH-#VÏl8R:����fTa�bëWcRTUïW�dGfTU#h#fTachïbëW4<�V8UV/
V8acf.!"!]>��TV8a=> <�R�R�h f5GâR_��V�rnD©VFE 3 R�a�r�l8fTWcV4WZ# ¾�À$Å o��pX ¾ÄËAÍ j@� l4R:����fTacV4h dcR����������	��
���8X�f�U#h
¾ÄË$¾ÄÃ j@� l8R.����f�acV8h dAR dH-#V�h�f�dAf R53Õ`&a�R � UV t/�6oT��� +/Pl��U dH-#V ¾ÄË$¾ÄÃ j�� lKfTW�VTX^G�RTd;- dH-V©h�fIdGf R.3
`&a�R � UV�t/�goT���4� " r � X�f�U#h dH-#V��×R�a�V6acV4l8V4U�d@a�V8W�S�!edcWÕR.34[�S#acW�R�� t/�goT���O� " x � fTa�VîbëU�<�R�R�h\f.<TacV8VF�ïV4U�d
� bed;-©RTS#a�h�f�dGf�P4�ÄdgW=-#R�S�!ehnG�V@acV��×V��
GâV4acV8hðdH-#f�d�dH-#V��#acbeU#l8b ��f.!phb YâV8acV4U#l8V�G�V4d � V8V4U�dH-#V��#a�VF��bëR�SW
V����#beacbël8f.!0�ïR�h#V�! �yx � fTU#h?RTS#asl8S#a�acV4U�dO�×R�h#V�!�bëW�d;-�f�dsdH-VkVKfTa=!ëbeV8a�V4W�dcb"�ïf�dAV4WsacV�!ebëV4hîR�UwfÕU#R�a=�}f.!eb"�8f1/
dAbeR�UNdcR'dH-#VW�ïV8fTWcSacV8hn#i%�'*),+�h�f�dAf'WcV/dAW � -#V4acV8fTWÜdH-#V&l8S#a�acV8U�dO�×R�hV�!0<�b �TV8WsfTUîf.G#WcR.!ëSdcV��#a�V8h#bel4dAbeR�UpP
jkdÕU#V4SdAa�R�U V4U#V8a=<�bëV4W�GâVF!ëR � A9D©V�E dH-VîWcS#a�acR:<�f�dAVNacV8W�S�!edcWÕf.����VKf�aÏdAR�GâVNW=>�W�dcV��ïf�dAbelKf.! ! >T-#b <:-#V8a
GQ> S��\dcRTA.?QaìP�j Wcb �ïb !�fTa�VFYâV8l/d � f�WÕR:G#WcV4a=�TV8h bëU dH-VT#iI*'LK ),+ÏacV4WcS�!³dAW'a�V���R�a�dcV8h VKf�a;!ëbeV8aR� " X,��X q��
G�V�!ëR � f.G�R�Sd " D©VFE6P��{-#V'R�a�b"<�beU}R.3�d;-#bëW�VFYâV8l4d�beW&U#R�d^l�!eVKfTaWG#Sdkd;-#VÕacbeWcV_beUìdH-#V_WcS#a�acR:<�fIdAVv#i%�'*),+
l8a�R�WcW�W�V8l4dcbëR�UWghR�V4W^WcV8VF� dARv�×bëaca�R�a&W�R:�×V�<�acR�W�W^W�dcacS#l/dAS#a�V�d;-�f�dgf.����VKf�acW^bëUìd;-#V@lKf.!el8S�!ëf�dAV4h U#V8S0/
dAa�R�U l8R:����R�S#U#h l4acR�W�W×W�V8l/dAbëRTU#WwW;-#R � U bëU�[�b <#P " P �@��V8acf.!"! XÜdH-#Vðf5G#WcR:!eSdAVðf5<�acV4V��×V8U�dvGâV/d � V4V8U
WcSacacR.<�f�dAV@f�U#hn�×VKf�WcS#a�V8hðl8a�R�WcW�WcV4l4dcbëR�U#W�beW{N�SbedAV�<TR�R�hpP\�{-#V@acf�dAbeR��òR.3�WcSacacR.<�f�dAVÕl4acR�W�W�WcV8l/dAbeR�U
dARv�×VKfTW�S#acV4h©l4acR�W�WÏW�V8l/dAbëRTU$3 R�akd;-#V�xwlKfTW�V8WgbëW{<�b]��V8U�bëUZ��f.G�!eV��@EîP

[�R�a ¾ÄË$À j@� R�Sa�a�V8WcSw!edAW�fTacV4!ëR � G�>Nf.G�R�Sd\A.?QaÊa�V�!ëf�dAb]��VsdARgdH-#V4�ïRTW�d�acV8l4V8U�d\�×VKf�WcS#a�V��×V8U�dAW^� " B��
"_p5� fTU#hZGQ>ìV���V4Un�×R�acV_acV�!ëf�dAb]��VgdARîdH-VÕR:!ëh#V4a&h�fIdGfîR.3�`&VF-#acV4U#W�� A5? � Pg�{-VÕacVKf�WcR�UZ3 R�a&d;-#V'h#beWcl4acV��0/
fTU#l�> bëU d;-#bëW^l8fTWcV@bëW^SU#l�!eVKfTa4PE[ÏR � V���V4a8X�bed�W;-R�S�!ëhTG�V@U#RTdAV4h dH-�f�dgR�Sa ¾ÄË$À j@� a�V8WcSw!edAW^l4R:�×V�3 a�R:�
¾ÄË�Ë 8sSh# À [gV.';I=) +gh�f�dAfP��Äd � fTW���R�bëU�dcV8h R�S�d'bëU©dH-#VR�#f.�âV4a_R.3 �@f���a�R�U V/d@f.!��kr � dH-�fId'WcR.�ïV�dGfTa=<�V4dcW
-�fThðU#RTa;�ïf.!ëb �Kf�dcbëR�U×l8R�a�acV4l4dAbeR�U#W^S��ðdAR " B:a
h#SV@dcRîdH-#V��acV8W�V8U#l4V6R.3�f�� l8R�U�dGf5�ïbeU�fTU�d^3 acR.� dH-V
dGf�a;<�V/d{�#acVF��fTacf�dAbeR�UZ�#acR�l8V4WcW4P��'V/dGfTb !ëW&R53!d;-#VÕV�UfTl/dgl8R�a�acV8l/dAbeR�UZ3 R�a&dH-bëW&dAfTa;<�V/dgfTacV�!eR�W�d^G#Sd ¾ÄË�Ë 8sS
� fTWÜdH-#V��ïR�W�dÜh#b��×l8S�!³d�dAfTa;<�V/dsbëU�dH-#V&WcV8a�bëV4WsS#WcV4hR3 R�a�d;-#V�#&%('*),+!l4acR�W�WÜWcV4l4dcbëR�U?V4W�dAb �}fIdAV8W(�#acV4WcV4U�dcV8h
bëUïdH-#beW^��f.��V8a{G�V8l8fTS#WcVÕR53!d;-#VÕaAf�acbed2>×R.3�d;-#VÕbëW�RTdAR:��VTP��{-#V8a�VF3 R�a�VTX�bed&bëWW!ëbëm�V�!]>ïd;-�f�dkd;-#bëW+dGfTa=<�V4d{-#fTh
dH-V��}f�Ub �îS���#�RTach#V4a " B:av++l4R�aca�V8l/dAbëRTUðfTU#hZ��R�WcW�b"G�!eVÏdH-#f�d&d;-#bëWkl4R�aca�V8l/dAbëRTU � f�W^S#U#h#V4acV8W�dAb �}f�dcV8hpP
��3gdH-#beW?bëWîdH-V�l8fTWcV d;-#V8U R�S#av�#a�V8h#bel4dAV4h #i%�'*) +6l8acRTWcWwWcV4l4dAbeR�U#W�3 R�a ¾ÄË�Ë j�� fTacVZ!ebëm�V�! > dAR G�VT!ëR �

�



f.!eWcR#P �_dH-#V4agdAfTa;<�V/dAWz# ¾�À�ÁcÂ ¾�À�Æ 6�X ¾�À$Å o�� f�U#h ¾�À��cÂ ¾ÄË$ÌcÂ ¾ÄË$¾ 8sS +^S#WcV4h©dcRïR:G�dGfTbeU�d;-#V@acV8W�d_R53�dH-V�" , h�f�dAf
S#W�V8h\bëU�dH-#beW��#f.�âV4a'fTa�V
GQ>�l8R:����fTa�bëW�R�U�a�V�!�fIdAb �TV�!]> VKfTWX> f�U#h W;-R�S�!ëh©U#RTd@-�f���VR-�f�h\fïW�b"<�U#b]S�lKf�U�d
� l4R�U�dGf.�×bëU#f�dAbeR�U��#a�R:G�!eV���P\�{-#V�� l4R�U�dGf.�×bëU�fIdAbëRTU}l8R.�ïV4W�3 a�R:� �Tf�l8S#S�� VF��f.��R�aAf�dcbëR�UðfId{-#b"<.-
dAVF����V8acf�dASacV\fTUh-l�!ëRTWcV <�V4R:�×V4dAaX> � -#bël�-¿bëWïU#V8l4V8W�WAfTaX>-b 3Õd;-#V �ïf�dAV4acb�f5!gbeW���V4a=> aAfTa�VTX�R�a��TV8a=>
aAf�h#bëR�f�l4dAb]��V�P

��U W�S����ïfTaX>�X�d;-#V�S#acW�d6dH-#a�V8V}l8fTWcV4W?W;-#R � f.G#W�R:!ëS�dAVìf��TV8aAf5<�V}h#V���b�f�dcbëR�U#W�3 acR:� d;-#V9�×VKfTW�S#acV4h
#&%('*),+sacV4WcS�!³dAWkR.3,!ëV8W�W&dH-#fTU}dH-V " ?Qa WX>�W�dAVF�}f�dcbëlÏS#U#l8V4a�dAfTbëU�dAbeV8W�V8W�dcb"�ïf�dAV4h9GQ>ïd;-#V'f�SdH-#RTacWW3 RTa�dH-V
V�UV��V8a�b"�×V8U�dGf.!,S#WcWcbeR�UT�#acR.G�f.G#b !ëbedcbëV4W��sr � 3 R�a�c ô�de A�D�VFEîP

�
� � 0�� 2��"?G)7!$-/- -6<D?@:8+C! 0E- 2 !3) 0 5(? A.<�+	�H+C:�
FA.!$0(9 A +�$<�> +.-/! #�<�)8-
[�b <�W q / " ?îW;-#R � a�V8W�S�!edcW�3 RTa{x×U�S#lF!ëV8fTa�bëWcR.�ïV4acbël_W�dGfIdAV8W � bed;-ðacV�!ëf�dAb]��VF! >�!ëR�U�<v!eb 3 V4dcb"�×V8W4P
�{-#V ¾�À$Å 8sSðlKf�WcV'beWkfTU�f5!ëR:<�RTS#W�dcR ¾�À�� 6NX � -#bël�- � fTW&dAa�VKf�dcV8h beUìh#V4dAfTb"!âbëUìRTS#a&V8fTa;!ebëV8a+acVF�âRTa�dAW�� " X

�X q1� P [�b"<P  W=-#R � Wwd;-#Vìa�V8WcSw!edAWR3 RTa6l8a�R�WcWwW�V8l4dcbëR�UWîR�U dH-V q �:A � <TacR�S#Uh W�dGf�dcV fTU#h d;-#V " �:A �
bëW�R:�×V8a8P(�{-#V_acf�dAbeR@R.3"d;-#V8W�V_l8a�R�WcW+WcV4l4dcbëR�U#W+bëU�[�b <#P .G +sW;-R � W&f�a�V�!ëf�dAb]��V�WcS��w�#acV4WcWcbeR�UìR.3âdH-#V " �:A �
bëW�R:�×V8aÕl8a�R�WcW�WcV4l4dcbëR�U bëU dH-#Vwa�V�<�beR�U GâVF!ëR � " D©VFE6Ph�{-#bëW@aAfIdAbëRðbeWÕWcb"�×b"!ëfTa_beU �}f.<TU#bedcS#h#VîdARðdH-V
acV4WcS�!³dAWg3 R�a ¾�À�� 6 �k��X q1� X�G#S�d � b³dH-ïfÕW;!ëb <:-�dH!]>îh#b]Y"V4acV8U�d+W;-#f.�âV�P\�{-#Vgh#V4dAfTb"!eV8hwacV4WcS�!³dAWEh#VF�âV4U#h}R�UwdH-V
h#beWcl8a�V4dcVR!ëV���V�!�W;��V8l4dcaAf f�d_dH-#V
S#WcWcbeR�U\WAf�h#h�!ëV
�âR�beU�dAW8X"fTU#h d;-#V8W�V�!ëVF�TV�!ÜW=�âV4l4dcaAf fTa�VîU#RTd��TV8aX> � V�!"!
m�U#R � UpP6O VRG�V�!ëbeVF�TVîdH-�f�d_dH-#V?R�a�h#V8aÕR53W�ïf.<�UbedASh#VZ# e A.?Qav+ÏR.3Ed;-#V?WcS��w�#acV4WcWcbeR�U R.3EdH-#VîbeWcR:�×V8a
l8a�R�WcW^W�V8l/dAbëRTUpXh#SV'dARîdH-V���fTS#l4bed2>ïR.3�!ëR � /2!]>�bëU�<z? � fTU#h " � W�dGfIdAV8Wkf�dkdH-V@S�WcW�bëR�U WcfTh#h�!eV8W��s� � XbëWkf
�×R�acVÕa�R:G#S#W�d��acV8hbël4dcbëR�U d;-�fTU dH-#V@h#V/dGfTb !ëV4h�W=-�f.��V@R.3�d;-#V@aAf�dcbëRR3 S#Ul4dAbeR�UpP

�{-#V�RTdH-#V4a�rglKfTW�V8W4X ¾�À�ÁÄÃ o��pX ¾ÄË$¾ÄÃ j@�=fTU#h ¾ÄË�Ë�Ã j��¹f�acV�f.!"!�R�h#hV/�R�h#h�U�S#l�!eV8b�dH-�f�d�l8RTU�dAfTbëUNl�!eR�WcVF! >
W;�#fTl8V4h -#b"<.-©W=�#bëUP#LB � R�a�� � +^fTU#hn!ëR � W=�#bëUn!ëV���V�!eWz# "�� +*P^��U f5!"!pl8fTWcV4WÏdH-Vz-#b <:-�W;�#beU�W�dAf�dAV4W�-#f_�TV
dH-VR!ëR�Uw<�V8W�d�!ëb]3 V4dcb"�×V8W8P���U 3�fTl/dKXâd;-#VîR�Uw! >�h#bëa�V8l/dÕV�UV��V8acb �ïV4U�dGf.!!U#V8S�dAacRTU\l8acRTWcWÕWcV4l4dcbëR�U#W'f_��fTb !�f.Gw!ëV
bëU dH-#beW
<�a�R�S�� f�acV�3 RTa�d;-#VìbëW�R:�×V8a ¾ÄË$¾ÄÃ j�� � -#bel�- -�fTWîf�-�f.!]3 /2!ëb]3 VîR.3 " x " >�V8fTacW4P ��U dH-V}acVF<�bëRTU
G�V�!ëR � c ôn� ATD©V�E d;-#V×acV8W�S�!edcW@W;-#R � fðl8R�UWcbëW�dAV4U�dNV8Uw-�fTU#l4V��×V8U�d6R53&dH-VvS#WcWcbeR�U l8acRTWcW�WcV8l/dAbeR�U
3 R�a^U#V4SdAa�R�U�lKf.�dcS#acV@R�UðdH-V�-b"<:-ðW;�bëUðW�dAf�dAV�P4�{-bëW�VFYâV8l/d���fTa�bëV4W^3 acR:� A5?1/2xQ?:a P

�{-#beW+V4U�-�fTUl8V��×V8U�d&bëWEh#S#V�dAR@dH-#Vgh#b��ïl4S�!ed2>îbëU×l8R�S��w!ëbëUw<�3 a�R:�¼d;-#V�-b"<:-V/ÄW;�#beUwW�dGfIdAV8W4��R:�#S�!ëf�dAV4h
bëU dH-V��ïfTWcW�� l8R:����R�S#U#h W=>�W�dcV���dARðdH-#V�!ëR � /�W=�#bëU"X�!eR � /�V�U�l4bedGfIdAbëRTUV/�V4U#V8a=<.> a�V�<�beR�U beU d;-#VvS�acW�d
� V�!"!^R53Ïd;-#VT�}fTW�W���� " acV8W�bëh#S#f.!�XO��R:�#S�!ëf�dAV4h GQ> UV8SdcacR�U V��×bëW�WcbëRTUpP �{-#VðacV4WcS�!³dïbeW?bëU�-b"G#b³dAV8h
U#V4SdAa�R�UìV��×bëW�WcbeR�UpPg[�b <#P p W=-#R � WkWcV4U#Wcb³dAb ��b³d2>×dcV8W�dAW�3 R�a ¾ÄË$¾ j@��X � -bël�-ìl4R�UwS�a=�
d;-#bëW+l8R�Ul�!ëSWcbëRTUpP\��3
dH-VghbëWcl4acV/dAV{!ëV���VF!�W;��V8l4dcacS�� 3 a�R:� ?_dcR " D�VFEMbëUîd;-#V{S�acW�d � V�! !#bëWsa�V���!ëfTl8V4hvG�>?f@l4R�U�dAbeU�SR�S#WO!ëV���V�!

q



h#V4U#Wcb³d2>�X � -#bel�-\bëU#lF!ëS#hV8W��×R�acVz-#b"<.-V/�W=�#bëU©W�dGfIdAV8W4XpdH-#V4U dH-#V6VFYâV8l4d�<�R�V4WÕf � f�>TP���3Ed;-#Vîl8RTU�dcbëU�S#R�SW
!ëV���VF!ph#V8UWcbedcbëV4W�f�dkdH-VÕWAfTh#hw!ëV8WkfTacVÕa�V���!ëfTl8V4h$GQ>ìfîWcb"�6S�!�f�dcV8hìhbëWcl4acV/dAVÕW;��V8l/dAa�S�� dH-V8U dH-#VÕa�V8W�S�!edcW
fTa�V�RTU�! >}W;!ëb <:-�dH!]>��×R�hb S�V4hpP

[�R�a ¾�À�Á o��"XW��V4a=> 3 V � !ëV���VF!ëWïfTacV m�U#R � U)V*Uw��V8a�b"�×V8U�dGf5!"! > bëU d;-#V$S#acW�d � V�! !�X�fTU#h dH-#V4acVF3 RTacV©f
l8RTU�dcbëU�S#R�SW'W;��V8l/dAacSw� � fTW'S#W�V8hpP��{-#V6lKf.!el8S�!ëf�dAbeR�U#W�W;-#R � f���V4a=>�W;�ïf.!"!�bëW�R:�×V8aX/�dAR5/�<�acRTS#U#hV/ÄW�dGfIdAV
aAfIdAbëRPÜ[ÏR � VF�TV8a^b 3,!ëVF�TV�!eWW3 R�a ¾ÄË$¾ j@�
fTacV_fTa;GbedAacfTacb ! >6S#WcV4hpX�fzS�W�WcbeR�UìV8Uw-�fTU#l4V��×V8U�d^3 R�a+dH-#V�<�acR�SU#h
W�dAf�dAV?VF�ïV4a;<�V4W'dH-�fId@bëW'W�b"�×b"!�f�agdcRìdH-#V ¾ÄË$¾ j�� lKf�WcVTP
�{-�SW8X ¾�À�Á o�� � RTS�!ëh~�#a�V8W�S��}f5G�! >�W;-#R � d;-#bëW
V8Uw-�fTU#l4V��×V8U�dîV�Y"V4l4dNb 3 � V�-�fTh fTl8l4V8WcW�dAR©f�a�VKf.!ebëW�dAbël?W�V4dNR.3khbëWcl4acV/dAV×W�dGfIdAV8W�bëU\d;-#V�S#acW�d � V�!"!sdcR
S#W�VNbeUìdH-#V@lKf5!ël8Sw!�f�dcbëR�UpP

��� � 0 � 2 � ?G)8!3-/-H-/<D?G:7+.!$0(- 2 !$) ¾�À�Æ �=%1'30(> ¾ÄË$Ì 	 #
[�b <�W " " fTUh " A_W=-#R � #&%('*),+�l4acR�W�W�W�V8l/dAbëRTU#WsR:GdAfTbëU#V4h�3 R�a ¾�À�Æ o��×fTU#h ¾ÄË$Ì j��¼dGfTa=<�V4dcW8P\�{-V�-#f.! 3 /

!ëb]��V4WÏR.3OA�P " h�f�>�Wv# ¾�À�Æ o�� +�fTU#h~B " -#R�SacW�# ¾ÄË$Ì j@��+^�}fTm�V6b³dÏSU�!ëbemTV�!]>ìdH-#f�d'f×h#bëa�V8l/d@�×VKfTW�S#acVF�ïV4U�d
lKf�U9GâV���V8a=3 RTa;�×V8hpP\�{-V��#acV4h#bël/dAV4hìl8a�R�WcW�WcV8l/dAbeR�U#Wkf�acV_W=!ëb <:-�dH! >
-#b"<.-#V8aEdH-�f�U}dH-#RTWcV_R.GdGfTbeU#V8h � bed;-
dH-V��acVF��beR�S#W�V����#bëa�bël8f.! �×R�hV�!O�yx � P

�9� �� � � 	
���

��V8WcSw!edAW@f�acVR�#a�V8W�V8U�dAV4h|3 R�aÕV4W�dAb �}fIdAV8h #i%�'*) +Ïl8a�R�WcW@WcV4l4dcbëR�U#W�3 RTaÕf WcV8a�bëV4WÕR.3^o��pXh8sS fTU#h j@�
bëW�RTdAR.�âV4W^bëUìdH-V�V4U#V8a=<.> acfTU�<�V�c ô�� ?����D©V�EîP��{-V�a�V8W�S�!edcW � V8a�V@R:GdGf�bëU#V4hT3 a�R:� # À [ÏV5'�tf),+&f�U#h
# À [ÏV.'=I=),+�S�W�WcbëRTUV/2�#a�R:G�f.Gb"!ëb³d2> h�f�dAfX^l8RTS���!ëV4h � bed;-)lKf.!el8S�!ëf�dAbeR�U#W×R.3ÕdH-V�U#V4SdAa�R�UV/�beU#h#S#l4V8h-l4R:�v/
��R�S#U#h×l8a�R�WcWEWcV4l4dcbëR�UpX�f�U#hïl4R�aca�V8l/dAV8hv3 R�aÜd;-#V�h#b YâV8a�V8U#l4VgbeUwfTU�<�Sw!�fTaf/2�×R:�ïV4U�dAS��=dAacfTU#W=3 V4agGâV/d � V4V8U
U#V4SdAa�R�U fTUh À [gVïa�VKfTl/dAbeR�U#W8P�[�acR:� l8R:����fTa�bëWcRTU � b³dH- �ïV8fTWcSacV8h ��f.!ëSV8W8X�dH-VïW�S#aca�R:<�f�dcV×a�V8W�S�!edcW
f.����VKf�a'dARZG�VwfTl8l4S#aAf�dcVîdAR � b³dH-#beU dH-#V ` " ?Qa WX>�W�dAVF�}f�dcbël?S#Ul8V8a�dGfTbeU�dAbëV4W'R.3+dH-#V?RTacb"<TbëU�f.!7S�W�WcbeR�U
�#a�R:G�f.G#b !ëb³d2>9�×VKfTW�S#acVF�ïV4U�dcWR�sr � X 3 R�a�c ô�de A�D©V�EîPâ[ÏR � VF��V4a8XM3 R�a�U#V8SdcacR�U©V8U#V4a;<�beV8W�GâVF!ëR � f.G�R�Sd
ATD©VFE d;-#V8a�V?bëWÕVF��beh#V8U#l4V?dH-�f�dÕd;-#V?WcSacacR.<�f�dAV?l4acR�W�W@WcV8l/dAbeR�U~�Tf5!ëS#V4W��}f�> G�V�-#b <:-~GQ>\S�� dAR " ?1/
A.?QaìPsj W�b"�×b"!�f�a�V�Y"V4l4dgbëWkW�V8V4U�bëUìd;-#VÕVKf�a;!ëbeV8a�#JI*'LKM),++acV8W�S�!edcWz� " X��X q�� PO�Äd�bëWkSU#l�!eVKfTa � -#V/dH-#V4agd;-#bëW
f.���#fTacV4U�d_R_��V8a�V8W�dAb"�ïf�dcV6bëW�h#SV6dAR # " +kbëU#fTl8l4S#aAfTl4bëV4W_bëUðdH-V6lKf5!ël8Sw!�f�dcV8h�UV8SdcacR�U©l8R:���âRTS#U#h�l4acR�W�W
WcV4l4dcbëR�U#W4X#R�a�#jA:+�W�R:�ïV_h#VFS�l4bëV4U#lF>}bëUìdH-V@S�WcW�bëR�UT�#a�R:G�f.Gb"!ëb³d2>v�ïR�h#VF!âbeUìdH-#V'a�V�<�beR�U � -#V4acV@h#beWcl8a�V4dcV
W�dAf�dAV4WgfTacV@b"����R�a�dAfTU�dKXbeU dH-#V�S�a�W�d � VF!"!�f�U#h�fId^dH-#V�S�W�WcbëRTU©WcfTh#h�!eV8W8P
]&R:����fTa�bëWcRTUìdAR×VKfTa=!ëbëV4akV8W�dAb �}f�dcV8W^R.3�dH-#V@l4acR�W�WÏW�V8l4dcbëR�UWgSWcbëUw<ïf�U©VF���#beacbelKf.!}�ïR�h#V�!g�sx � W=-#R � W





dH-#f�dÏd;-#V6l4S#aca�V8U�d��×R�hV�!h<�b �TV8WÏW;!ëb <:-�dH!]>Z-#b"<.-#V8agl8a�R�WcW'W�V8l/dAbëRTUn��f.!ëSV8W_V*U�l8V���d�3 R�a�dH-#VNW;��V8l8bëf.!�lKfTW�V
R.3ÕR�h#hV/ÄR�hh U�S#l�!eV8b � bedH- ��V4a=>�-#b"<:- dGfTa=<�V4d}W;�#beU#W~# VTPk<#P�B � X�� � +/P ��U)dH-#V4WcV l8fTWcV4W}dH-#V4acV©bëWïfTU
V8Uw-�fTU#l4V��×V8U�d!R:G#WcV4a=�TV8h6beU'dH-#VgS�W�WcbeR�U@l8acRTWcW�WcV4l4dcbëR�U@R.3�A.?1/�xQ?Qa �âV8fTmTV4h6f�d�f.GâRTSd�?P �D©VFE U#V4SdAa�R�U
V8UV8a;<5>�PO�{-#bëW�V8U�-#fTU#l8VF�ïV4U�d�bëW&hS#V_dARîd;-#V@-bëU#h#acfTU#l4V'R.3�dH-V'h#V8l8f�>9G�fTlGmwdARNdH-#V@S#acW�d � VF!"!}3 RTa�dH-V
-#b <:-ðW;�#beU�W�dGf�dcV8W��âR.�#S�!�fIdAV8hðbeUìdH-#V@l8R.����R�S#U#h�U�S#l�!eV8S#W4P

����� 	R�����T	�� � � ����� � ��� �
�{-#beW � R�a�m � fTWz��V8aX3 R�a;�×V8h S#Uh#V8aÕdH-Vïf�S#W;�#bel8V4W�R53�d;-#V�6NP6�âP �'V���f�a�dH�×V8U�d@R.3��sU#V8a=<.> GQ> dH-V

6ÏUb ��V4acW�bed2>©R.3&]kf.!ëb]3 R�acU#bëfX m�f � acV8Ul8V�m�b ��V4a;�×R�acV
o_f�dcbëR�U#f.!�m!f5GâR�acf�dARTa=>�S#U#h#V4aÕl8R�U�dcaAfTl/d�oÏR#P'O /
q xQ?:B�/ �sU�<5/�x P

	 ����� ����� � 	��h�
	 �� �
	{� � � ���
	�� � � � �@����	�� �
�{-#VÈV8W�dcb"�ïf�dAV4h #i%�'*),+ l8a�R�WcW WcV8l/dAbeR�U#Wl3 R�a dGf�a;<�V/dAW R53 ¾�À�ÁcÂ ¾�À�ÁÄÃ+Â ¾�À$Å�Â ¾�À�Æ o��"X ¾�À$Å�Â ¾�À$Å�Ã 8sSpX\f�U#h

¾ÄË$ÌcÂ ¾ÄËAÍ�Â ¾ÄË$¾cÂ ¾ÄË$¾ÄÃEÂ ¾ÄË$ÀcÂ ¾ÄË�ËAÂ ¾ÄË�Ë�Ã j�� fTacV�dAf.G#S�!ëf�dAV4h)bëU dH-#beWìf.�w�âV4U#h#b]U�3 R�aïVKfTWX>)fTl4l8V4WcWðfTU#h-SWcVTP��{-#V
�×VKfTW�S#acV4h�S�WcW�bëR�U��#acR:G#f.G#b"!ebed2>wf�W^f�3 S#Ul4dAbeR�UìR.3pV�U�l8b³dGf�dcbëR�UïV8U#V4a;<.>}fTU#hìhV8h#S#l4V8h #i%�'*),+El8a�R�WcWkW�V8l*/
dAbeR�U f�WÕf�3 S#U#l/dAbeR�U R.3EbeU#l8beh#V8U�d'V4U#V8a=<.>\f�acV
<Tb ��V4U\bëU©VKfTl�- lKf�WcVTPÕjÏU V8W�dAb �}f�dcV8h " ?Qa W=>�W�dcV��ïf�dAbel
S#U#l4V8a�dGfTbeU�d2> R�U\dH-#Vv�×VKfTW�S#acV4h S�W�WcbeR�U �#acR:G#f.G#b"!ebedcbëV8WÏbëWÕf�WcWcb <�U#V4h dcRðd;-#Vwh#V8hS#l8V4hDl8a�R�WcW@W�V8l4dcbëR�UW
fTW � V�!"! P

÷ Î	��
�Èæ���Ö×�*�9¶$�����*� ¾�À�Á�� � À Ý+�9Þ$ß�àá¦'µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·�$²Ô�*¶Ï�9���
�$Ñ�� ´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»)���*����´A�*� ¾�À�Á ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦©´A�$°2¶$¶ ¶$�*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ ó ô � # ô Â ,-. ��ó ô ¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� £� G¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¤ � ¤9¤K¥2¤
��� ¥2¤9¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤
������� ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤
������� ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤

p



÷ Î ��
 � æc��� � °2���$²Ô�����*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� ¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ �  A¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ � ���K¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ ��� £K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ �  *£9¡ £ ��� ¤ � ¤ ¤ � £ � ¤ �
¡ ����� ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � �� *¡ £ � ¡ � £K¤ ¤ � £9¡ � £
� � ¤ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ � ¥ � ¡ £ � ¥ ��� � ¤ � £8¥ ���
� � £9¡K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ � ¡ � ¡ £ � £ � ��� ¤ � £9£ � ¡
� � ¥ � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ ��� � ¡ £ � £ ��� £ ¤ � £9£ ���
� � ¡��K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   � ¤ � ¡ £ � £9¡ �   ¤ � £9£9¡ �
� ��� £K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   � £8¥I¡ £ � £ ��� £ ¤ � £9£ ���
��� ¤9¤9¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   � ¥I£9¡ £ �   � ¥ � ¤ � £�  ���
���   � ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   � ¡� *¡ £ �  *¡ � � ¤ � £� *¡ �
��� �9¡K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   ����� ¡ £ � ���8¥9¥ ¤ � £����8¥
����� ¡K¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤   ����� ¡ £ � ¤ � � ¤ ¤ � £K¤ � �
����� � ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ £ �   � ¡ £ �  G¤ � ¥ ¤ � £� G¤ �
����� ¥2¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ £ � �9¡9¡ £ �   � � ¥ ¤ � £�  � �
���  *£K¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ £ ��� ¥I¡ £ � ¤9¤K¥�  ¤ � £K¤9¤K¥
��� �K¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ��� £9¡   ��� � ¥I£ ¤ �   � � ¥
��� ¥ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ���  *¡   ��� ¥�  � ¤ �   � ¥I£
��� ¡ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � ¤ � ¡   ��� � £9£ ¤ �   � � £
����� ¡K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � £ � ¡   ��� £9¡8¥ ¤ �   � £9¡
 G¤ � ¤K¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¥I¡9¡   ��� ¡8¥I£ ¤ �   � ¡8¥
 G¤ � £9£K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¡8¥I¡   � ¡9£ � � ¤ �  *¡9£ �
 G¤ � ¥� G¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ � ��� �9¡   � ¡��9¡�  ¤ �  *¡��9¡
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � ¤� *¡   �����  *£ ¤ �   ���  

" ?



÷ Î ��
 � æc��� � °2���$²Ô�����*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � £K¤2¡   ��� � ¡ � ¤ �   � ���
 G¤ ��� ¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � � � ¡   ��� ¡� *¡ ¤ �   � ¡9£

" "



÷ Î	��
� æ�æ���Ö×�*�9¶$���$�*� ¾�À�Á�� � À Ý��9Þ$ß àá¦&µ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·�$²Ô�*¶��9���
�$Ñ��©´A°9�$���*¶ Ç °2����²Ô��» ���*����´A�*� ¾�À�ÁÄÃ ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦î´A�$°2¶$¶ì¶��*´A�$²Ô°2��å
Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� £� G¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¤ � ¤9¤K¥2¤
��� ¥2¤9¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤
������� ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤
������� ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤
����� ¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ �  A¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ � ���K¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ ��� £K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ �  *£9¡ £ ���  *£ � ¤ � £ �   �
¡ ����� ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � �� *¡ £ � ¡� *£ � ¤ � £9¡�  �
� � ¤ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ � ¥ � ¡ £ � ¥� *¡�� ¤ � £8¥� *¡
� � £9¡K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ � ¡ � ¡ £ � £8¥9¥ � ¤ � £9£8¥ �
� � ¥ � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ ��� � ¡ £ � £ � �8¥ ¤ � £9£ � �
� � ¡��K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   � ¤ � ¡ £ � £9¡9¡8¥ ¤ � £9£9¡9¡
� ��� £K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   � £8¥I¡ £ � �K¤ � ¤ ¤ � £��K¤ �
��� ¤9¤9¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   � ¥I£9¡ £ �   �   � ¤ � £�  � £
���   � ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   � ¡� *¡ £ �   ����� ¤ � £�  ���
��� �9¡K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   ����� ¡ £ � � ��� ¡ ¤ � £�� ���
����� ¡K¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤   ����� ¡ £ � ¤ ��� ¥ ¤ � £K¤ ���
����� � ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ £ �   � ¡ £ �   �K¤ � ¤ � £�  �� 
����� ¥2¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ £ � �9¡9¡ £ �  *¡��9£ ¤ � £� *¡��
���  *£K¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ £ ��� ¥I¡ £ � ¤ �� *¡ ¤ � £K¤ �9£

" A



÷ Î	��
� æ$æ���� � °2�I�$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� �K¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ��� £9¡   ��� ¤ � � ¤ �   � ¤K¥
��� ¥ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ���  *¡   ��� � ¥ � ¤ �   � � ¥
��� ¡ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � ¤ � ¡   ������� ¥ ¤ �   �����
����� ¡K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � £ � ¡   ��� ¡K¤2¡ ¤ �   � ¡� 
 G¤ � ¤K¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¥I¡9¡   ��� ¤9¤2¡ ¤ �   � ¤� 
 G¤ � £9£K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¡8¥I¡   � ¡9¡K¤�  ¤ �  *¡9¡K¤
 G¤ � ¥� G¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ � ��� �9¡   � ¡ � £�� ¤ �  *¡ � £
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � ¤� *¡   � ¡9£ � £ ¤ �  *¡9£ �
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � £K¤2¡   � ¡� 9  � ¤ �  *¡� 9 
 G¤ ��� ¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � � � ¡   ����� ��� ¤ �   �����

" r



÷ Î	��
�\æ$æ�æ���Öw�*�9¶����$�*� ¾�À�Æ�� � À Ý+�9Þ�ã�àá¦�µ�¶$¶$²Ô°2� Ç ��°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²Ô�$²·�*¶!�9���
�$Ñ�� ´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»)���*����´A�*� ¾�À$Å ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦©´A�$°2¶$¶ ¶$�*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� � ¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤ ¤ � � � £ ¤ � £ � ��� ¤ � ¤2£ ���
¡ � ¤2¡K¤ ¤ � £8¥2¤9¤ ¤ � ¤2£8¥2¤ ¤ ��� � £ ¤ ��� ��� � ¤ � ¤ � ���
¡ � £ � ¤ ¤ � ¥I£K¤9¤ ¤ � ¤K¥I£K¤ ¤ ��� ¡9£   � ¥� 9  � ¤ �  A¥� *£
¡ � ¥9¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¤ ����� £   ��� ¡���  ¤ �   � ¡��
¡ � ¡9£K¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤   �   �9£ £ � ¤ � £ � ¤ � £K¤ � �
¡ ���  G¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   � �9£9£   ��� ¤ � � ¤ �   � ¤ �
¡ ���  G¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   � ¥I£9£ £ � ¤2£ � ¡ ¤ � £K¤2£9¡
� �   � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤   � ¡ � £   ��� ¡ � ¤ ¤ �   � ¡ �
� � � � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ����� £   ����� ¡9£ ¤ �   ��� ¡
� ��� ¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � ¤ � £   �����  A¥ ¤ �   ���  
� ��� ¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � £ � £   ��� ¡��K¤ ¤ �   � ¡��
� ��� �K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¥9¥I£   ����� � � ¤ �   ��� ¥
���  9 G¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ £ � ¡9£9£   ��� ¡9¡ � ¤ �   � ¡ �
��� �K¤9¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ £ ���  *£   � ¡K¤2£ � ¤ �  *¡K¤ �
��� ¥ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ £ ����� £   � ¡8¥2¤2¡ ¤ �  *¡8¥� 
��� ¡ � ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ � �   � £   � ¥ �  9  ¤ �  A¥ �  
������� ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ � � �9¡9£   ����� � � ¤ �   ��� ¥
��� ¤K¥2¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � ����� £   � ¡K¤ �9¡ ¤ �  *¡K¤K¥
��� £9£K¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � ��� �9£   ��������� ¤ �   ��� ¡
��� ¥2¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � ���  *£   � ¡9£ ��� ¤ �  *¡9£ �
������� ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ ¥ � ¤ � £   � � � �   ¤ �   � � �
����� ¡K¤ ¤ � ¥9¥2¤9¤ ¤ � ¤K¥9¥2¤ ¥ � £ � £   � £ � ¤2£ ¤ �  *£ � ¤

" x



÷ Î ��
 � æ$æ$æc��� � °2���$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� ¥2¤ ¤ � ¥I¡K¤9¤ ¤ � ¤K¥I¡K¤ ¥ � ¥ � £   � �9£ ��� ¤ �   �9£ �
 G¤ �   �K¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤ ¥ � ¡8¥I£   � ¥I¡K¤ � ¤ �  A¥I¡� 
 G¤ � �� G¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ ¥ ��� £9£   � � ����� ¤ �   � � ¡
 G¤ � ¥ � ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ � � ¤9¤2£   � �9¡9£�� ¤ �   �9¡9£
 G¤ � ¡ � ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ � �   � £   � £ � ¥ � ¤ �  *£ � �
 G¤ ����� ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � � �9¡9£   � ¥�  ��� ¤ �  A¥�  �
 9  � ¤ �K¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ � ��� ¥I£   � � � ��� ¤ �   � ���
 9  � £� G¤ ¤ � ¥I¡K¤9¤ ¤ � ¤K¥I¡K¤ � ��� £9£   � �K¤K¥9¥ ¤ �   �K¤K¥
 9  � � � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � ��� ¤2£   � ¥I£K¤ � ¤ �  A¥I£K¤

" B



÷ Î	��
� æ�Ø_��Öw�*�9¶$���$�*� ¾�À�Æ�� � À Ý��9Þ$ß àá¦Üµ�¶$¶$²·°2� Ç ��°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²Ô�$²·�*¶!�9���
�$Ñ�� ´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»)���*����´A�*� ¾�À�Æ ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦©´A�$°2¶$¶ ¶$�*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¥ � ¤ ¤ �  G¤9¤9¤ ¤ � ¤� G¤9¤
��� ¡ � ¤ ¤ � �� G¤9¤ ¤ � ¤ �� G¤
����� ¥2¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤
¡ � ¤ �K¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ � £� G¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤
¡ � ¥2¤9¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¤ �   � � £ ��� ¤�  � ¤ � £ � ¤2£
¡ ����� ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ � �9¡�� £ � £ � £�� ¤ � £9£ � £
¡ ����� ¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤ ¤ ����� �   �����   � ¤ �   ��� £
¡ ��� ¡K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ ��� ¥ �   � ¡�� � � ¤ �  *¡��9¡
� �  A¥2¤ ¤ � ¥I¡K¤9¤ ¤ � ¤K¥I¡K¤ ¤ ��� £��   ���  A¥ � ¤ �   �   �
� � ���K¤ ¤ � ¥9¥2¤9¤ ¤ � ¤K¥9¥2¤   �  9  �   � ¥ ����� ¤ �  A¥ � �
� ���  G¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤   � £ � �   � � � ¤�  ¤ �   � � ¤
� ��� ¤9¤ ¤ � ¥I£K¤9¤ ¤ � ¤K¥I£K¤   � ¥ � �   � ¥I¡K¤2¡ ¤ �  A¥I¡� 
� ����� ¤ ¤ � ¥I£K¤9¤ ¤ � ¤K¥I£K¤   � ¡ � �   � ¥I¡ � ¤ ¤ �  A¥I¡ �
��� ¤ � ¤ ¤ � ¥ �K¤9¤ ¤ � ¤K¥ �K¤   ����� �   � ¥ � � ¤ ¤ �  A¥ � �
��� £9¡K¤ ¤ � ¥9¥2¤9¤ ¤ � ¤K¥9¥2¤ £ � ¤K¥ �   ���  A¥I¡ ¤ �   �   �
��� ¥ � ¤ ¤ � ¥I£K¤9¤ ¤ � ¤K¥I£K¤ £ � £����   � ¥I£��K¤ ¤ �  A¥I£��
��� ¡8¥2¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ £ � ¥I£��   � �9¡8¥I£ ¤ �   �9¡8¥
����� £K¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ £ � ¡K¤ �   � �8¥2¤K¥ ¤ �   �8¥2¤
��� ¤� G¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ £ ��� � �   � £ � ¥ � ¤ �  *£ � ¥
��� £K¤9¤ ¤ � ¥I£K¤9¤ ¤ � ¤K¥I£K¤ £ ����� �   � �9£ ��� ¤ �   �9£9¡
��� � � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � �  *¡��   � £ � � £ ¤ �  *£ � �

" �



÷ Î	� 
 � æ�Ø_��� � °2�I�$²³�����*�¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � � � � �   � £ � �   ¤ �  *£ � �
����� � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � ��� ���   � £8¥�  � ¤ �  *£8¥I£
����� ¥2¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � ��� £��   �   � � ¤ ¤ �  9  � �
 G¤ �  *£K¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � ��� ¤ �   � £� A¥ � ¤ �  *£� A¥
 G¤ � �K¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � ¤ � �   �  A¥9¥ � ¤ �  9 A¥9¥
 G¤ � ¥ � ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¥ � £ � �   �  *¡��K¤ ¤ �  9 *¡��
 G¤ � ¡ � ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¥ � ¥ � �   �   � � � ¤ �  9  � ¥
 G¤ ����� ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¥ � ¡����   �  A¥ � � ¤ �  9 A¥ �
 9  � ¤ �K¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ ¥ ���   �   �  *¡ � � ¤ �  9 *¡ �
 9  � £9£K¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � � ¤9¤ �   �   �8¥I£ ¤ �  9  �8¥
 9  � ¥2¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � �   � �   � ¤K¥ �   ¤ �  G¤K¥ �

"�q



÷ Î	��
��ØÏ��Öw�*�9¶����$�*� ¾�À$Å ¯+Ç � À Ý��9Þ$ß àá¦�µ�¶$¶$²Ô°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·�$²·�*¶p�9���
�$Ñ�� ´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»)���*����´A�*� ¾�À$Å É!���ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶�¶ ¶��*´A�$²·°2�áå Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
�����  G¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤
�����  G¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤
�����  G¤ ¤ � £ � ¤9¤ ¤ � ¤2£ � ¤
¡ �  G¤9¤ ¤ � ¥I¡K¤9¤ ¤ � ¤K¥I¡K¤
¡ � �K¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤
¡ ����� ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
� � ¤ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
� � £ � ¤   � ¤9¤9¤9¤ ¤ �  G¤9¤9¤ ¤ � £ ��� � � ¡�� � £ ¤ � �9¡�� �
� � ¥ � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � ¥ ��� � � ¤2£8¥ � ¤ � �K¤2£8¥
� � ¡ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¡ � � £ ���   � ¥ ¤ � £ �   �
� ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¤ ��� � � £ ��� ��� £ ¤ � £ � ���
��� ¤ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤   � ¤ � � £ ��� ¤9¤2£ ¤ � £ � ¤9¤
��� £ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   � £ � � £ ���  *£ � ¤ � £ �  *£
��� ¥ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   � ¥I¡ � £ ��� ��� � ¤ � £ � ���
��� ¡ � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤   � ¡9¡ � £ � ¡ � ¤ � ¤ � £9¡ �  
����� � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   ��� ¡ � £ ��� �9¡ � ¤ � £ � � �
��� ¤ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ £ � ¤2¡ � £ ��� �9£ � ¤ � £ � ���
��� £9¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � £ ��� £ � ¡� *£ � ¤ � £9¡�  �
��� ¥I¡K¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ £ � ¥ ��� £ � � � ¥I£ ¤ � £�� � ¥
��� ¡9¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � ¡ ��� £ ��� ¥I£8¥ ¤ � £ � ¥I£

" 



÷ Î	��
� ØÏ�â� � °2�I�$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� ¡K¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ £ ������� £ � ¥ �K¤ � ¤ � £8¥ �� 
 G¤ � ¤ � ¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � � ¤K¥ � £ � £ � ¡9¡ ¤ � £9£ � �
 G¤ � £ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ � � £8¥ � £ � £9£ � ¡ ¤ � £9£��K¤
 G¤ � ¥ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � � ¥9¥ � £ �   � � ¤ ¤ � £�  � �
 G¤ � ¡ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ � � ¡8¥ � £ �   � ¤9¤ ¤ � £�  � ¤
 G¤ ��� ¥2¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � ��� � � £ �   � ��� ¤ � £�  � ¡
 9  � ¤K¥2¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¥ � ¤ � �   ��� � ¡9£ ¤ �   � � ¡
 9  � £8¥2¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤ ¥ � £�� � £ �  *¡9£�  ¤ � £� *¡9£
 9  � ¥9¥2¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤ ¥ � ¥ � � £ � ¤ � ¡8¥ ¤ � £K¤ � ¡
 9  � ¡��K¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤ ¥ � ¡9£ � £ � ¤K¥� G¤ ¤ � £K¤K¥� 
 9  ��� �K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¥ ��� £ � £ � ¤9¤9¤2£ ¤ � £K¤9¤9¤
 *£ � ¤ �K¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � � ¤2£ � £ � ¤ ��� � ¤ � £K¤ ���
 *£ � £��K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � � £9£ �   ������� ¡ ¤ �   ��� ¤
 *£ � ¥I£K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ � � ¥�  �   ��� ¡� G¤ ¤ �   � ¡� 
 *£ � ¡9£K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ � � ¡�  �   ��� �8¥ � ¤ �   � �8¥

"_p



÷ Î	��
�ïØ�æc�8Ö×�*�9¶$���$�*� ¾�À$Å ¯+Ç � À Ý+�9Þ$ß�àá¦#µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·�$²·�*¶#�9���
�$Ñ���´A°9���$�*¶ Ç °2����²Ô��» ���*����´A�*� ¾�À$Å�Ã É����ëê�Þ�àá¦?´A��°2¶$¶ì¶��*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
�����  G¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤
�����  G¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤
�����  G¤ ¤ � £ � ¤9¤ ¤ � ¤2£ � ¤
¡ �  G¤9¤ ¤ � ¥I¡K¤9¤ ¤ � ¤K¥I¡K¤
¡ � �K¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤
¡ ����� ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
� � ¤ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
� � £ � ¤   � ¤9¤9¤9¤ ¤ �  G¤9¤9¤ ¤ � £ ��� £ ��� ¡K¤K¥ ¤ � £ � ¡K¤
� � ¥ � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � ¥ ��� £ � ���� A¥ ¤ � £����� 
� � ¡ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¡ � � £ � �9¡K¤2£ ¤ � £��9¡K¤
� ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¤ ��� � � £ �����  A¥ ¤ � £ ���  
��� ¤ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤   � ¤ � � £ ��� �9¡9¡ ¤ � £ � � �
��� £ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   � £ � � £ � ¡ � ��� ¤ � £9¡ � ¡
��� ¥ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   � ¥I¡ � £ ����� � � ¤ � £ ��� �
��� ¡ � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤   � ¡9¡ � £ � ¡ � ¡ � ¤ � £9¡ ���
����� � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   ��� ¡ � £ ��� ��  � ¤ � £ � �9£
��� ¤ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ £ � ¤2¡ � £ ��� � � ¡ ¤ � £ � �9¡
��� £9¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � £ ��� £ � ¡�  �   ¤ � £9¡�  �
��� ¥I¡K¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ £ � ¥ ��� £ � ¥2¤9¤2£ ¤ � £8¥2¤9¤
��� ¡9¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � ¡ ��� £ ��� ¥ ��� ¤ � £ � ¥I¡

A.?



÷ Î	� 
 � Ø&æc��� � °2�I�$²³�����*�¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� ¡K¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ £ ������� £ � ¥ �� G¤ ¤ � £8¥ �� 
 G¤ � ¤ � ¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � � ¤K¥ � £ � £ � ¡8¥ ¤ � £9£ � ¡
 G¤ � £ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ � � £8¥ � £ � £���  � ¤ � £9£��� 
 G¤ � ¥ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � � ¥9¥ � £ �  A¥� *£ ¤ � £� A¥� 
 G¤ � ¡ � ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ � � ¡8¥ � £ �   � ¡9£ ¤ � £�  � ¡
 G¤ ��� ¥2¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � ��� � � £ �   � ��� ¤ � £�  � �
 9  � ¤K¥2¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¥ � ¤ � �   ����� � � ¤ �   ��� ¥
 9  � £8¥2¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤ ¥ � £�� � £ �   �   � ¤ � £�  � £
 9  � ¥9¥2¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤ ¥ � ¥ � � £ � ¤2¡9¡ � ¤ � £K¤2¡ �
 9  � ¡��K¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤ ¥ � ¡9£ � £ � ¤ � £�� ¤ � £K¤ � £
 9  ��� �K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¥ ��� £ � £ � ¤� 9  � ¤ � £K¤� *£
 *£ � ¤ �K¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤ � � ¤2£ � £ � ¤ � ¤K¥ ¤ � £K¤ � ¤
 *£ � £��K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ � � £9£ � £ � ¤9¤9¤K¥ ¤ � £K¤9¤9¤
 *£ � ¥I£K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ � � ¥�  �   ��� � ¤K¥ ¤ �   � � ¤
 *£ � ¡9£K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ � � ¡�  �   ��� ¥I£�  ¤ �   � ¥I£

A "



÷ Î	��
� Ø&æ$æc�^Ö×�*�9¶$�����*� ¾ÄË$Ì É!��� À Ý��9Þ$ß àá¦ïµ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²Ôä³²·�$²·�*¶
�9���î�$Ñ��^´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»'���*����´A�*� ¾ÄË$Ì Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶E¶��*´A�$²Ô°2��å!Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ���K¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¤ � ¤9¤K¥2¤
����� £K¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤
����� ¤9¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤
������� ¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤
¡ � ¤ � ¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤
¡ � £ � ¤ ¤ ���  G¤9¤ ¤ � ¤ �  G¤
¡ � ¥9¥2¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤
¡ � ¡9£K¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ ���  G¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ �  *¡ � £ ��� £9£ � ¤ � £ � £��
¡ ����� ¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ � �8¥ � £ � ¥ �  *¡ ¤ � £8¥ � £
� �   � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ ��� � � £ � �8¥I£�  ¤ � £��8¥I£
� � � � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ ��� £ � £ �  A¥I£8¥ ¤ � £� A¥I£
� ��� ¡K¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ ¤ ���   � £ � ¤ �   � ¤ � £K¤ � £
� ��� � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤   �  G¤ � £ �   ��� � ¤ � £�  ���
� ��� ¥2¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤   � £ ��� £ � ¤ � ¤ � ¤ � £K¤ � ¤
���   �K¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤   � ¥ ��� £ �  G¤ ��� ¤ � £� G¤ �
��� �9£K¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤   � ¡ � � £ � £9£��8¥ ¤ � £9£9£��
�����  G¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤   ��� ¡ � £ � £� A¥ � ¤ � £9£�  �
����� ¤9¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤ £ � ¤ ��� £ �   � ¤ � ¤ � £�  �  
������� ¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ £ � £8¥ � £ � ¤ � ¤9¤ ¤ � £K¤ � ¤
��� ¤ � ¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ £ � ¥ � � £ � ¤ � � � ¤ � £K¤ � ¥
��� £ � ¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ £ � ¡9£ � £ � ¤�  � ¥ ¤ � £K¤�  �

A:A



÷ Î	��
� Ø�æ�æ���� � °2���$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¥I¡K¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ £ ���   � £ � ¤� A¥9¥ ¤ � £K¤� A¥
��� ¡ � ¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤ � � ¤9¤ �   ���   � � ¤ �   �   �
����� ¥2¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ � �   ���   ��������� ¤ �   �����
 G¤ � ¤2£K¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ � � � � �   ��� £9¡8¥ ¤ �   � £9¡
 G¤ � £� G¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤ � ��� ¡ �   ��� ¥�  � ¤ �   � ¥I£
 G¤ � ¥2¤9¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ � ��� ���   ����� ¤ � ¤ �   ��� ¤
 G¤ ����� ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ � ��� ¥ �   �����   � ¤ �   ��� £

A.r



÷ Î	��
�ÊØ�æ�æ$æ���Öw�*�9¶$���$�*� ¾ÄË$¾ É���� À Ý+�9Þ�ã�àá¦'µ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²Ôä³²·�$²·�*¶
�9���î�$Ñ��^´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»'���*����´A�*� ¾ÄËAÍ Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶E¶��*´A�$²Ô°2��å!Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
¡ �   � ¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¤ � ¤9¤2¡K¤ ¤ � ¡� *£ ¤ �   � �K¤ ¤ � ¤�  � �
¡ � �8¥2¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤ ¤ ��� ¤2£ ¤ ������� ¡ ¤ � ¤ ��� ¡
¡ ��� �K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¤ ����� £   � £K¤ �9¡ ¤ �  *£K¤K¥
¡ ���  G¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤   �   � £   ����� £K¤ ¤ �   ��� £
¡ ��� ¤9¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   � �9¡9£ £ �   ��� £ ¤ � £�  ���
� � ¤ � ¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤   ����� £ £ � £9£K¤�  ¤ � £9£9£K¤
� � £ � ¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤   ��� �9£ £ � £9£9¡ � ¤ � £9£9£ �
� � ¥I¡K¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤   ��� £9£ £ �   � �   ¤ � £�  � �
� � ¡ � ¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ £ �  9 *£ £ �   � £�� ¤ � £�  � £
� ��� �K¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤ £ � £ � £ £ �   � � � ¤ � £�  � �
��� ¤2£K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ £ � ¥ � £ £ �  A¥ � � ¤ � £� A¥ �
��� £� G¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤ £ � ¡ � £ £ � ¤ ��� � ¤ � £K¤ ���
��� ¥2¤9¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤ £ ��� ¡9£   ��� ¥I¡ � ¤ �   � ¥ �
������� ¤ ¤ � ¡8¥2¤9¤ ¤ � ¤2¡8¥2¤ � � ¤K¥I£ £ � ¤� 9 9  ¤ � £K¤� 9 
������� ¤ ¤ � ¡9¡K¤9¤ ¤ � ¤2¡9¡K¤ � � £��9£ £ � ¤K¥ ��� ¤ � £K¤K¥ �
������� ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ � � ¥� *£   ��� ��� � ¤ �   � �8¥
���  A¥2¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ � � ¡K¤2£   ��� �   � ¤ �   � �  
��� ���K¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ � ��� � £   ��� � ¤ � ¤ �   � � ¤
�����  G¤ ¤ � ¡��K¤9¤ ¤ � ¤2¡��K¤ � ��� � £   ��� ¡�  � ¤ �   � ¡9£
����� ¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ �  *¡9£   ��� £ � £ ¤ �   � £ �
������� ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¥ � � � £ £ � ¤ �� *¡ ¤ � £K¤ �9£
 G¤ � ¤ � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¥ ��� �9£ £ � ¤� *¡�  ¤ � £K¤� *¡

A5x



÷ Î	� 
 � Ø&æ$æ$æc��� � °2���$²Ô�����*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
 G¤ � £9¡K¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¥ ��� £9£   ������� ¥ ¤ �   �����
 G¤ � ¥9¥2¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¥ ��� ¤2£   ����� ¤ � ¤ �   ���  
 G¤ � ¡��K¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ � � ¤ � £   ��� ¡K¤K¥ ¤ �   � ¡K¤
 G¤ ���  G¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ � � £ � £   ��� ��� ¥ ¤ �   � ���
 9  � ¤9¤9¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ � � ¥I¡9£   ��� ����� ¤ �   � ���
 9  �   � ¤ ¤ � ¡� G¤9¤ ¤ � ¤2¡� G¤ � � ¡8¥I£   ��� ��  � ¤ �   � �9£
 9  � � � ¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤ � ��� �9£   ��� ¡���  ¤ �   � ¡��

A:B



÷ Î	��
�}æ��_�9Öw�*�9¶$���$�*� ¾ÄË$¾ É���� À Ý+�9Þ$ß�àá¦�µ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²³äÔ²·�$²·�*¶��9���
�$Ñ�� ´A°9�$���*¶ Ç °2����²Ô��» ���*����´A�*� ¾ÄË$¾ Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦ ´A��°2¶$¶©¶$�*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� £9¡K¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¤ � ¤9¤2¡K¤
��� ¥ � ¤ ¤ �  A¥2¤9¤ ¤ � ¤� A¥2¤
��� ¡8¥2¤ ¤ � �9£K¤9¤ ¤ � ¤ �9£K¤
����� ¥2¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤
¡ � ¤ �K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤
¡ � £9£K¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤
¡ � ¥� G¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ � ¡K¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � £���� £ ��� £9£K¤ ¤ � £ � £9£
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � ¥ ��� £ � ¥2¤K¥ � ¤ � £8¥2¤ �
¡ ����� ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ � ¡9£�� £ �   � � � ¤ � £�  � ¥
� �   � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ ���   � £ �  *£ ��� ¤ � £� *£ �
� � � � ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤   � ¤9¤ �   ��� ¥ � � ¤ �   � ¥ �
� ��� ¡K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   �   � �   ��� ¤9¤K¥ ¤ �   � ¤9¤
� ��� � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤   � � � �   ��� ¤ ��� ¤ �   �  G¤
� ��� ¥2¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ��� � �   ��� �  *£ ¤ �   � �  
���   �K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   ��� ¡�� £ � ¤� *£8¥ ¤ � £K¤� *£
��� �9£K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ����� �   ��� ¡9¡�� ¤ �   � ¡9¡
�����  G¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ �  A¥ �   ��� ¥I£ � ¤ �   � ¥ �
����� ¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � �����   ��� � � � ¤ �   � � �
������� ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� £��   ��� � � ¤ ¤ �   � � �
��� ¤ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ���   �   ��� ����� ¤ �   � � �
��� £ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� ¤ �   ���   � ¤ ¤ �   �   �

A.�



÷ Î	� 
 � æ �_��� � °2�I�$²³�����*�¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¥I¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¤ � �   ���   ��� ¤ �   �   �
��� ¡ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � £ � �   ��� �   � ¤ �   � � £
����� ¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¥ � �   ��� ��� � ¤ �   � ���
 G¤ � ¤ �K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¡9¡��   ����� ¡9¡ ¤ �   �����
 G¤ � £� G¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � ��� ¥ �   ��� � � � ¤ �   � ���
 G¤ � ¥2¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � ¤ ���   ��� ¥2¤2£ ¤ �   � ¥2¤
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � £9£��   ��� £8¥ � ¤ �   � £8¥
 G¤ ����� ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¥ � ¥�  �   ��� � ��� ¤ �   � � �
 G¤ ��� � ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¥ � ¡K¤ �   ��� £�� � ¤ �   � £8¥

A q



÷ Î	��
� �_��Ö×�*�9¶$���$�*� ¾ÄË$¾ É���� À Ý+�9Þ$ß�àá¦�µ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²³äÔ²·�$²·�*¶��9���
�$Ñ�� ´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²³��»©���*����´A�*� ¾ÄË$¾ÄÃ Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦N´A�$°2¶$¶?¶��*´A�$²·°2�áåÈÎ
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� £9¡K¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¤ � ¤9¤2¡K¤
��� ¥ � ¤ ¤ �  A¥2¤9¤ ¤ � ¤� A¥2¤
��� ¡8¥2¤ ¤ � �9£K¤9¤ ¤ � ¤ �9£K¤
����� ¥2¤ ¤ � ¡9£K¤9¤ ¤ � ¤2¡9£K¤
¡ � ¤ �K¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤
¡ � £9£K¤ ¤ ��� �K¤9¤ ¤ � ¤ � �K¤
¡ � ¥� G¤ ¤ ��� ¥2¤9¤ ¤ � ¤ � ¥2¤
¡ � ¡K¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � £���� � �  *¡K¤ � ¤ � �� *¡� 
¡ ��� ¤9¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤ ¤ � ¥ ��� £ ��� �� 9  ¤ � £ � �� 
¡ ����� ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ � ¡9£�� £ ����� � ¡ ¤ � £ �����
� �   � ¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤ ¤ ���   � £ � ¥ ����� ¤ � £8¥ � ¡
� � � � ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤   � ¤9¤ � £ �  A¥ �   ¤ � £� A¥ �
� ��� ¡K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   �   � � £ � ¤2£�� � ¤ � £K¤2£8¥
� ��� � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤   � � � �   ������� � ¤ �   ��� ¡
� ��� ¥2¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ��� � � £ � ¤�  �   ¤ � £K¤�  �
���   �K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤   ��� ¡�� £ � ¤ �K¤ � ¤ � £K¤ �� 
��� �9£K¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ����� �   ��� ¡8¥ � ¤ �   � ¡ �
�����  G¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ �  A¥ �   ��� £ ��� ¤ �   � £ �
����� ¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ � �����   ����� ¡ � ¤ �   ��� �
������� ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� £��   ������� £ ¤ �   �����
��� ¤ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ £ ���   �   ����� ¥I£ ¤ �   ��� ¥
��� £ � ¤ ¤ ��� � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� ¤ �   ��� �   � ¤ �   � �  

A 



÷ Î	��
� �Ï�â� � °2�I�$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¥I¡K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¤ � �   ��� � � � ¤ �   � � ¥
��� ¡ � ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � £ � �   ��� ¡ � ¡ ¤ �   � ¡ �
����� ¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¥ � �   ����� ¥9¥ ¤ �   ��� ¥
 G¤ � ¤ �K¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � � ¡9¡��   ��� � ��� ¤ �   � � �
 G¤ � £� G¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ � ��� ¥ �   ��� � � £ ¤ �   � � �
 G¤ � ¥2¤9¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � ¤ ���   ���   �   ¤ �   �   �
 G¤ ����� ¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¥ � £9£��   ��� ¤2£�  ¤ �   � ¤2£
 G¤ ����� ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¥ � ¥�  �   ���   � ¥ ¤ �   �   �
 G¤ ��� � ¤ ¤ � ¡K¤9¤9¤ ¤ � ¤2¡K¤9¤ ¥ � ¡K¤ �   ��� ¤9¤ � ¤ �   � ¤9¤

A p



÷ Î	��
� ��æc�9Öw�*�9¶$���$�*� ¾ÄË�Ë É���� À Ý+�9Þ�ã�àá¦áµ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²³äÔ²·�$²·�*¶��9���
�$Ñ�� ´A°9�$���*¶ Ç °2����²Ô��» ���*����´A�*� ¾ÄË$À Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦ ´A��°2¶$¶©¶$�*´A�$²·°2��å Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
¡ � ¤ �K¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤ ¤ � ¡9¡9¡ ¤ �  A¥9¥I£ ¤ � ¤� A¥9¥
¡ �   � ¤ ¤ �   � ¤9¤ ¤ � ¤�  � ¤ ¤ ��� £9¡ ¤ � ¥ ���   ¤ � ¤K¥ ���
¡ � �9¡K¤ ¤ � £��K¤9¤ ¤ � ¤2£��K¤ ¤ ����� ¡ ¤ ��� � ��� ¤ � ¤ � � �
¡ ��� �K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤   �  *¡9¡   �   � � � ¤ �  9  � ¥
¡ ��� ¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   � ���9¡   � £ ����� ¤ �  *£ ���
¡ ��� � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤   ��� ¤2¡   � ¥�  � � ¤ �  A¥� A¥
� � ¤K¥2¤ ¤ � ¥ �K¤9¤ ¤ � ¤K¥ �K¤   � ¡ � ¡   � ¥ � £9¡ ¤ �  A¥ � �
� � £� G¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ��� ¥I¡   � � �  *£ ¤ �   � �  
� � � � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¤9¤2¡   � £ � £K¤ ¤ �  *£ � £
� ��� ¥2¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ �   � ¡   � �9£8¥I£ ¤ �   �9£8¥
� ���  G¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � �8¥I¡   � £�� � � ¤ �  *£�� �
� ����� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ���  *¡   � £�  ��� ¤ �  *£�  �
��� ¤ � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¡ � ¡   �   ���   ¤ �  9  ���
��� £9£K¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ £ ����� ¡   � £ � �   ¤ �  *£ � �
��� � � ¤ ¤ � ¥9¥2¤9¤ ¤ � ¤K¥9¥2¤ � � ¤2£9¡   � � � £�  ¤ �   � � £
����� ¡K¤ ¤ � ¥ �K¤9¤ ¤ � ¤K¥ �K¤ � �   � ¡   � ���9£�� ¤ �   ���9£
����� £K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ � � � � ¡   �  G¤2£9£ ¤ �  9 G¤2£
������� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� £9¡   �  A¥ ��� ¤ �  9  � ¤
��� ¤2¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � ¡ � ¡   � ¤K¥ ��� ¤ �  G¤K¥ �
��� £��K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ � ��� ¡9¡   � ¤2¡ � ¤ ¤ �  G¤2¡ �
��� ¥2¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � ¤ �9¡   �  9 *¡�  ¤ �  9 9 *¡
����� � ¤ ¤ � �9£K¤9¤ ¤ � ¤ �9£K¤ ¥ � £K¤2¡ ¤ ��� �9£�  ¤ � ¤ � �9£

r:?



÷ Î	� 
 � �&æc��� � °2�I�$²³�����*�¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
����� ¥2¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � � � ¡   � ¤ ��� £ ¤ �  G¤ ���
�����  G¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ ��� ¥I¡   � ¤9¤K¥I£ ¤ �  G¤9¤K¥
 G¤ � ¤ � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ ��� ¤2¡   � ¤ ��� � ¤ �  G¤ ���
 G¤ � £8¥2¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ ¥ ��� � ¡   � ¤2£�  � ¤ �  G¤2£9£
 G¤ � ¥� G¤ ¤ � ¥ �K¤9¤ ¤ � ¤K¥ �K¤ � � ¤K¥I¡   � £� *¡ � ¤ �  *£�  �
 G¤ ����� ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � � £� *¡   �   �K¤�  ¤ �  9  �K¤
 G¤ ��� � ¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ � � � � ¡   � ¤� *¡9¡ ¤ �  G¤�  �
 G¤ ��� £K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ����� ¡   � ¤K¥ � £ ¤ �  G¤K¥ �
 9  � ¤ � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� £9¡ ¤ ��������� ¤ � ¤ ��� ¤
 9  � £9¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ����� ¡   �  G¤K¥ � ¤ �  9 G¤ �
 9  � ¥I£K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ ¡ � ¤ � ¡   � ¤2£� A¥ ¤ �  G¤2£� 
 9  ����� ¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ ¡ � £9£9¡   � ¤2£�� � ¤ �  G¤2£8¥
 9  ��� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¡ � � � ¡   � ¤ � ¥9¥ ¤ �  G¤ � ¥
 9  ��� �K¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¡ ��� ¡9¡   �  A¥I£ � ¤ �  9 A¥ �
 *£ �  G¤9¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¡ ��� �9¡   �  A¥ � ¡ ¤ �  9 A¥I¡
 *£ � £ � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¡ ��� ¤2¡   � ¤ �  9  ¤ �  G¤ �  
 *£ � ¥9¥2¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � � ¤ � ¡   �   � ¤�  ¤ �  9  � ¤
 *£ � ¡� G¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � £8¥I¡   � ¤2¡ � ¥ ¤ �  G¤2¡ �
 *£ ����� ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � � ¥2¤2¡   �   ��� £ ¤ �  9  ���
 *£ ��� ¥2¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ � ��� � ¡   �   � ��� ¤ �  9  ���
  � �  9 G¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ � ��� ¥I¡   � ¤K¥9¥ � ¤ �  G¤K¥ �

r "



÷ Î	��
� �&æ$æc�^Ö×�*�9¶$�����*� ¾ÄË�Ë É!��� À Ý��9Þ$ß àá¦ïµ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²Ôä³²·�$²·�*¶
�9���î�$Ñ��^´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»'���*����´A�*� ¾ÄË�Ë Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶E¶��*´A�$²Ô°2��å!Î
�  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����^�9¶$¶�°�´G²Ô�K���*�Ïç+²·�$Ñ^�$Ñ��!µ�¶$¶�²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �����K�$�
²Ô¶NÛT��°9���*� �9���D�$�����*´A���*� ²³� �$Ñ��ì����´A�G���$�9²Ô�I� � °2�D�$Ñ��ì���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¤K¥2¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤
��� £� G¤ ¤ �  9 G¤9¤ ¤ � ¤� 9 G¤
��� � � ¤ ¤ � £9¡K¤9¤ ¤ � ¤2£9¡K¤
����� ¥2¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤
�����  G¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤
����� � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ � ¤K¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ � £� G¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ �   � ¡ £ �����   � ¤ � £ ��� £
¡ � � � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � �9£9¡ £ ����� � ¡ ¤ � £ �����
¡ ��� ¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¤ � ¥ � ¡ £ ����� � � ¤ � £ ��� ¥
¡ ���  G¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ � ¡ � ¡ £ ����� £ � ¤ � £ ��� �
¡ ����� ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ ¤ ��� £9¡ £ � ��� � � ¤ � £���� �
� � ¤ � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ ¤ ����� ¡   ������� � ¤ �   �����
� � £9£K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   �  *¡9¡   ����� ¥I¡ ¤ �   �����
� � � � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   � ���9¡   ��� £ � £ ¤ �   � £ �
� ����� ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤   � ¥ � ¡   ���  *¡ � ¤ �   �   �
� ��� £K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤   � ¡9¡9¡   � �9£ � � ¤ �   �9£ �
� ����� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ��� �9¡   � ¥2¤�  � ¤ �  A¥2¤2£
��� ¤2¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¤9¤2¡   � ����  � ¤ �   ���9£
��� £9£K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ £ �  *¡9¡   � £��9£ � ¤ �  *£����
��� � � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ���9¡   � £�� � ¡ ¤ �  *£�� �
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� ¤2¡   � £� G¤ � ¤ �  *£� 9 

rQA



÷ Î	��
� ��æ�æ���� � °2���$²Ô�T���*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦

����� �K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¡ � ¡   � £�  ��� ¤ �  *£�  �
������� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� �9¡   �  *¡ ��� ¤ �  9 *¡9¡
��� ¤2¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � ¤9¤2¡   �  A¥I¡8¥ ¤ �  9 A¥I¡
��� £��K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � �   � ¡   �  *£ �   ¤ �  9 *£ �
��� ¥2¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � �8¥I¡   �  9  � � ¤ �  9 9 A¥
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� ¤2¡   �   �K¤ � ¤ �  9  �� 
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� ¤2¡   � ¤ � ¡�� ¤ �  G¤ � ¡
����� �K¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � ��� � ¡   �  *¡9£8¥ ¤ �  9 *¡9£
 G¤ �  G¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � ¤K¥I¡   � ¤ � ¥�  ¤ �  G¤ � ¥
 G¤ � £9¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � £K¤2¡   � ¤ ����� ¤ �  G¤ ���
 G¤ � ¥ �K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � � � ¡   � ¤ ��� ¤ ¤ �  G¤ ���
 G¤ � ¡K¤9¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¥ ��� ¥I¡   �  *£ � ¥ ¤ �  9 *£ �
 G¤ ����� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ ���  *¡   � ¤2¡9£ � ¤ �  G¤2¡9£
 G¤ ��� �K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ ¥ ��� � ¡   � ¤9¤2£9£ ¤ �  G¤9¤2£
 9  �  G¤9¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � � ¤K¥I¡   �  9 G¤ � ¤ �  9 9 G¤

r:r



÷ Î	��
� ��æ�æ$æ���Öw�*�9¶$���$�*� ¾ÄË�Ë É���� À Ý+�9Þ$ß�àá¦Õµ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²Ôä³²·�$²·�*¶
�9���ð�$Ñ��6´A°9�$�$�*¶ Ç °2����²Ô��»w���*����´A�*� ¾ÄË�Ë�Ã Î�Ð×�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶_¶��*´A�$²·°2��å
Î �  G¤Iñ ����´A�G�$�$�9²Ô�����ð�9¶$¶$°T´G²Ô�K���*��ç+²Ô�$Ñð�$Ñ��Nµ�¶$¶$²·°2� Ç �$°9Ó��KÓ�²³äÔ²·���
���K�$�+²Ô¶�Û���°9���*�Ï�9�����������*´A���*�Ï²³�^�$Ñ��!����´A�G�$�$�9²Ô�����^°2���$Ñ��!���*����´A�*�
� # ô Â ,�. Ò8�9äÔ���*¶���²Ô�?Ó��K����¶�¦�å
ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦
��� ¤K¥2¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � ¤9¤ � ¤
��� £� G¤ ¤ �  9 G¤9¤ ¤ � ¤� 9 G¤
��� � � ¤ ¤ � £9¡K¤9¤ ¤ � ¤2£9¡K¤
����� ¥2¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤
�����  G¤ ¤ � ¡ � ¤9¤ ¤ � ¤2¡ � ¤
����� � ¤ ¤ ��� ¡K¤9¤ ¤ � ¤ � ¡K¤
¡ � ¤K¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤
¡ � £� G¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ �   � ¡ £ �   ��� ¤ ¤ � £�  ���
¡ � � � ¤ ¤ ��� ¤9¤9¤ ¤ � ¤ � ¤9¤ ¤ � �9£9¡ £ � ¤ � � � ¤ � £K¤ � �
¡ ��� ¥2¤ ¤ ����� ¤9¤ ¤ � ¤ ��� ¤ ¤ � ¥ � ¡   ���  9  � ¤ �   �  *£
¡ ���  G¤ ¤ ��� £K¤9¤ ¤ � ¤ � £K¤ ¤ � ¡ � ¡   ��� � £K¤ ¤ �   � � £
¡ ����� ¤ ¤ � ¥ � ¤9¤ ¤ � ¤K¥ � ¤ ¤ ��� £9¡   ���  *¡ � ¤ �   �   �
� � ¤ � ¤ ¤ � ¥� G¤9¤ ¤ � ¤K¥� G¤ ¤ ����� ¡   � �� 9 9  ¤ �   �� 9 
� � £9£K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   �  *¡9¡   � £ � �9£ ¤ �  *£ � �
� � � � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   � ���9¡   � �9£K¤9¤ ¤ �   �9£K¤
� ����� ¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤   � ¥ � ¡   � � � ¡9¡ ¤ �   � ���
� ��� £K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤   � ¡9¡9¡   � £8¥ �   ¤ �  *£8¥ �
� ����� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤   ��� �9¡   � �8¥ � ¡ ¤ �   �8¥ �
��� ¤2¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¤9¤2¡   � �K¤� 9  ¤ �   �K¤� 
��� £9£K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ £ �  *¡9¡   � £�  � � ¤ �  *£�  �
��� � � ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ���9¡   � £����9¡ ¤ �  *£��8¥
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� ¤2¡   � £� *¡9¡ ¤ �  *£�  �

r.x



÷ Î	� 
 � �&æ$æ$æc��� � °2���$²Ô�����*��¦�å

ó + � #�� Â �-,�. ��ó + ¦ óEô � # ô Â ,-. ��óEô�¦
�zÖ×�GØ�¦ Ø��9äÔ��� � ��´Kå �zÖw�GØ�¦ Ø��9äÔ���N�ëÓ¦ � ��´Kå��ëÓ#¦

����� �K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ � ¡ � ¡   � £��9£ � ¤ �  *£����
������� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ £ ��� �9¡   �   � ¥ � ¤ �  9  ���
��� ¤2¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � ¤9¤2¡   �  *¡ � ¤ ¤ �  9 *¡ �
��� £��K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � �   � ¡   �   � ¥2¤ ¤ �  9  � ¥
��� ¥2¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � � �8¥I¡   �  A¥2¤2£ ¤ �  9 A¥2¤
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� ¤2¡   �   ����� ¤ �  9  ���
����� ¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ � ��� ¤2¡   �  9  � � ¤ �  9 9  �
����� �K¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � ��� � ¡   �   � ¥ � ¤ �  9  ���
 G¤ �  G¤9¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � ¤K¥I¡   �  *£ ��� ¤ �  9 *£9¡
 G¤ � £9¡K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � £K¤2¡   �  9  � £ ¤ �  9 9  �
 G¤ � ¥ �K¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ � � � ¡   �  G¤ � ¤ ¤ �  9 G¤ �
 G¤ � ¡K¤9¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ ¥ ��� ¥I¡   �   � � £ ¤ �  9  � �
 G¤ ����� ¤ ¤ � � � ¤9¤ ¤ � ¤ � � ¤ ¥ ���  *¡   � ¤ � £ � ¤ �  G¤ � £
 G¤ ��� �K¤ ¤ � �9¡K¤9¤ ¤ � ¤ �9¡K¤ ¥ ��� � ¡   � ¤ �K¤2£ ¤ �  G¤ �K¤
 9  �  G¤9¤ ¤ � ¥2¤9¤9¤ ¤ � ¤K¥2¤9¤ � � ¤K¥I¡   �  A¥ ��� ¤ �  9 A¥ �

rQB



�ø ���� å���°2�����*¶��9���wÝÏå � å ����²·���G¢ ÷ �*´�Ñáå��E� Ç å � � � 
�± æÄ��±�  � ¥I£K¤2¡T¢ 
 
 ¯ 
 �z£K¤9¤ �2¦�å
�3£	�6��å��_å � ���9ÐÕ�G�E�9���wÝgå � å ����²·���G¢�É�ÑI��¶Gå
�E�GÒå ��� ¢�£�� � ¤}�Ä  � � ¤I¦�å
� �	�NÎÏå�k�*ÒT�$°2��¢"Ýgå � å ����²Ô���G¢�Eå��^°2���*´G���9¢"��å�� �GÓ�G�/¢��9���ð��å �&å�� ²ÔäÔÑ��*äÔÐÏ�9¢áÉ!Ñ���¶Gå��E�GÒå ����� ¢p£�� � ¥
�Ä  � � ¡2¦�å

� ¥��NÝÏå � å ����²·���E�9���×��å �&å
� ²ÔäÔÑ��*ä³Ðg�9¢ ¯ ��´Gäzå���´G² å ����»�å�� � ¢�£9£9£w�Ä  � � � ¦�å
� � � í å��å��k²·�G����²Ô´�Ñ�¢ Ç ��²·ÒK�K����´A°2Ð@ÐÏ����²Ô´G�K�$²·°2��å
�3¡	��� å���°2�����*¶��9���wÝÏå � å ����²·���G¢�É�ÑI��¶Gå
�+�GÒ�å ��� ��¢�¤2£8¥I¡� G¤}�z£K¤9¤ �2¦�å
� � ��� å���°2�����*¶��9���wÝÏå � å ����²·���G¢�É�ÑI��¶Gå
�+�GÒ�å ����� ¢�¤ �8¥I¡� G¤}�z£K¤9¤ �2¦�å
� � �6��å��_å � ���9ÐÕ�G�E�9���wÝgå � å ����²·���G¢ ¯ ��´Gäzå���´G²zå��9��� �!��»�å
� � ¢�  ��� �Ä  � � ¤I¦�å
� � �NÝÏå � å ����²·���G¢Öðå ��°2äÔ¶$���G��äÔ²z¢���å
�gå ¯ ²øé¢��9���w��å 
!å ¯ °9�$��°2�á¢�É!Ñ��T¶*å
�E�GÒå � ��¢ � ¤� N�Ä  � � �2¦�å
�ø G¤��NÝÏå � å ����²·���G¢�²Ô� �"!$#&%(')')*�+-,�.�/0#$132-45'76
8�9;:�#�/(+-<59=#>, �?4@8�/(+A%B/7C�,�*ED�45'F9G+H/�2I!�8J#$1LKM+H/)/�+I#�, �ëæÄ�����G�����8±
�$²·°2���9äáÎÜ��°2Ð@²Ô´ �����G�$»9�îÎ+»9�*��´A�9¢�Øk²·�*������¢á  � � � ¦�¢Ò9°2äzåá K¢ Ç å �Tå

�ø 9 �� � ��°2¶$¶J�T�*´A�$²·°2� ��ÒK�9äÔ���K�$²Ô°2�N� °9��èT²Ô��»Ok�$°2� Ç ¢QPMRTSTKVU5W;X>Y�ZJ6
<59790C�!(8[S\#&%F<59�'B,�2]C>2I+A#�,�^7�E� Ç °9�$�
��� �M_X�Z�!��_ � ��`�� � � � ���ba"_ �
cV� � �Ä  ���  /¦�¢9�*��²·���*��Ó��^É"å í å&�E°2¶$�9¢ ¯ �K�$²·°2���9ä ¯ ��´Gä·�*�K�"�k�K�$� � �*�����G�*¢
���$°T°9èTÑ��*Ò9��
â�KÓ#°9���K��°9�$�9¢ � Ç ��°2��¢ ¯ �'¢ � ��Îgå

�ø *£	�dP"e�C�fg<
C>2h'i*j,�'F<�2I!$#�,k*@C>2]Cjfl+]mB!nC�!�8K¢�çEçEçE±�����»�å äÔäÔ��äzå3»9°/Òå
�ø  �	�6��å � å ����°/ç+���9¢���åáÖðå�� Ñ�²·���9¢V�gå �Eå�Ý�°/ç��9¢���å���å���°2��»2�9��¢o��å���å��&� Ç
p ��è¢á�9���ð��å#ÝÏå 
��9��������Ð?¢
É�ÑI��¶Gå
�E�GÒå ����q ¢�£�  ��� �Ä  ��� ¥�¦�å

�ø A¥�� �&å#æ�å í ����¶�°/Ò¢ �&å í å����9Ðg��äÔ²Ô��¢�ØÏåo�åo��Ñ�°9��²Ô��¢��åÎÏå �Ü�9��²·è9°/Ò¢âÖ�å#æ�åo�TÒ�²·��²Ô�á¢ �Eå��'å �Ü�K���9��°/Ò¢�Eåo�å

â�*ÒT�$°/Ò¢âØ_å�æcå�Ö×²Ôä]r ¶$Ñ�²Ô��¢Ø_å�&åáÉ"�/ÒTäÔ°/Ò�²Ô´�Ñ�¢s�å#Ø_å�É!� Ç è9°�¢á�G���9äzå·¢�²Ô�kZ(,�2h'B!�,�C>2I+A#�,�C�fLDt#�,u1u'B!i'B,�%�'d#�,
Rv<
%Ffw'iC�!JSGC>2]Cj1B#>! 6�%u+A'F,�%('xC�,�*zy�'i%F4@,�#�f{#i.>8)�ëæ �$�9ä³²Ô�9� É�ÑI��¶$²Ô´G�9äQ�T°�´G²·�G���9¢	��°2ä·°9»2����¢+æ��$�9ä·�9¢_  ��� � ¦�¢
Ò9°2äzåâ K¢ Ç å�¥ ��� å

�ø  � � �&åáæcå í ����¶�°/Ò¢ �+åâ��å �Ü�K���9��°/Ò¢pÖ�åâÉ"åo��äÔ�*Ðg��¶$Ñ��GÒ¢�&å í å|���9ÐÏ��äÔ²Ô��¢�_å ¯ å}��Ð@²·�$�*��è�²Ô��¢��9���E�_åâÖ�å
÷ ����´�Ñ�²Ô��¢�ÎÜ��°2Ð@���/�2� �����G�$»2²·�2��` q ¢ ��� � �Ä  ����� ¦�å

�ø *¡	�NÝÏå ÷ �G���*�2�9Ð@��¢��_å����K��²Ô��°�¢ í å�Öï�9���KÓ#�9¢�Öðå
�!�9���K»2�*çÜ��¢��@å
���9������¢��9��� ¯ å�Ý&²·���KèK�*çÜ��¢ ÷ �*´�Ñ�å��+� Ç å
¯ � ÷ � ± ¥ � ¢ ÷ °2Ñ�°9è�� � ��²·Ò9�G��¶$²Ô���9¢��T�*�����9²z¢��2� Ç �9�©�Ä  ��� ¡2¦�å

�ø  � �~�Õå����9������¢�Ýgå�æ�Ð@�K����°9è8��¢Ýgå ÷ �G���*�2�9Ð@��¢��'å����K��²³��°�¢��9���×Ýgå ¯ ¢#��å ¯ ��´Gäzå���´G²zå��9��� ÷ �*´�Ñ�å � �á¢¥I£��
�Ä  ��� � ¦�å

�ø  � �NÝÏå�����²Ô�����G�E�9��� � å �Ü����� p ± �2°9�$»9�*��¶��*�á¢ ¯ ��´Gäzå���´G²zå��9��� �!��»�å q�q ¢� ��Ä  ����� ¦�å

r:�



�ø  � �NÎÏå�ÎÏå�&°/Ò9�G����°/Ò�¶�è�²·�9¢�ÎÏå��Õå�&°9�����T��¶$Ñ�²Ô��¢ �&å��_å���� p r Ð�²Ô��°/Ò¢�Ø_å í å�Ö×²Ô���$°9½ë�9��°/Ò¢�Îgå�æ�å��T�G��»2�9´�Ñ��GÒ¢
�å�Ö�å��T°2äÔ°/Ò�r3�GÒ�¢��9��� ÷ å �Eå���� p r Ð@²Ô����¢�ÎÜ��°2Ð����*�2� �!���G��»2²·�2� � �¢ �K¤×�Ä  ����� ¦�å

�3£K¤��6��å
� å ���*Ñ����*��¶E�9���×��å � å ���$°4ç+���9¢ ¯ ��´Gäzå���´G² å��9��� �!��»�åV����¢�¥9¥9¥ï�Ä  ���  /¦�å
�3£� ��6��å
� å ���*Ñ����*��¶G¢���å � å ���$°/ç+���9¢��9���×��å � å
�ð�9äÔ���*�á¢ ¯ ��´Gä å���´G²zå��9��� ����»�å ��c ¢ � � �×�Ä  ��� £2¦�å
�3£9£	�6��å
� å�Ö×�*�9��°4ç+¶G¢ ¯ ��´Gäzå���´G²zå��9��� ����»�å � `�¢�£ �  N�Ä  ��� �2¦�å
�3£��	�6��å
� å ÷ å��k�KÓ�Ó�¶G¢ � å�ÝÏå��2°2Ñ���¶�°2��¢��9��� � å �Eå �&å��2�*¢ ¯ ��´Gäzå���´G²zå��9��� �!��»�å ��� ¢�£9£×�Ä  ��� �2¦�å
�3£8¥��6��å�� å ÷ å��k�KÓ�Ó�¶G¢ � å �Eå �&å��9�*¢V�å��+�9Ð@�9��¢���å���å�&°2��»2�9��¢��9��� ��å�� å#Ý+° � ¢ ¯ ��´Gä å���´G²zå�9��� ����»�å

� �á¢� ��Ä  ��� �2¦�å

r q



÷ Î	��
� ��æ�Ø_���E�*ä·�GÒK�9��� Ç �$° Ç �G�$�$²·�*¶Ü°9½"�$Ñ��g²³¶�°9��° Ç �*¶E¶��$����²Ô�*�6²³�î�$Ñ�²Ô¶ Ç � Ç �G�*å
¯ �*�����$°2�w�$�K�$»9�G� � : � Í��Ä¾ ó / �ëè9�GØ^¦
¾�À�Á ¯�Ç ¡ �   ��� ¥��ð G¤��^�T� ¤
¾�À�ÁÄÃ ¯+Ç  �� £9£Tå � Ñ ¡K¤
¾�À$Å ¯�Ç ��� £ � £ �  A¥9¥��ð G¤9Ák��� ¤
¾�À�Æ ¯�Ç £ � £TåÔ 9  � ���*��¶ ¤
¾�À$Å É�� �	� £ � ¥ � å £����*��¶ ¤
¾�À$Å�Ã É!�   � £ � ¤�åÔ  � ¶  A¥ � ���
¾ÄË$Ì Î&Ð � � � ¤�å � Ñ ¤
¾ÄËAÍ�Î&Ð ��� £ � ¥ �9£Tå £���� ¤
¾ÄË$¾GÎ&Ð   �  *¡Tå ¤2£@Ñ ¤
¾ÄË$¾ÄÃ&Î�Ð � �  A¥� ���� ¥ � � ¡
¾ÄË$ÀGÎ&Ð ��� £ � � � � ¤@�T� ¤
¾ÄË�Ë*Î&Ð ¡ �  G¤�åÔ �Ñ ¤
¾ÄË�Ë�Ã Î�Ð   � 
 £9¡ÕÐ�²Ô� � ¡ �  

�� �*ÿ�� þ�������������� ���	����	 � þ����/ü����/ÿ�� þ�� ��	�	����kü
� � �_þ��2üEý�/ûZý �2û �*þ�� ����	"!

÷ Î ��
� �&Ø_�}���K�$²·°$#ò°9½E�$Ñ��î�*Ò9�G���K»9�w¶����$�$°9»2�K���A± ��°K±�ÐÕ�*�9¶����$�*� �ëê�Þ�àá¦g´A�$°2¶$¶_¶��*´A�$²·°2��¶_½ë°9�Ï�$Ñ��6���9��»9�ì 
% ó+ô}�zÖ×�GØ^¦ % ¡Tå
¯ �*�����$°2�w�$�K�$»9�G� #
¾�À$Å ¯+Ç   � ¤ �
¾ÄËAÍ�Î&Ð   � ¤ �
¾ÄË$¾ÄÃkÎ�Ð   � ¤ �
¾ÄË$À Î&Ð ¤ ��� �

r 



2.0

3.0

4.0

σ
C

N
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

En (MeV)

 Britt et al. [4]

 Present work

 Britt et al. [4]

 Present work

í æn_åâ K� � �9äÔ´G��ä³�K���*�w���*�����$°2�?´A°2Ð Ç °2�����?´A�$°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2��¶Gå ¯ °9�����$Ñ���° � ¶$�G� p �G�$°�å

r p



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Ex (MeV)

238U(3He,tf) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

En (MeV)

 ENDF/B-VI
 ENDL
 Present work

b) n + 237Np

 Britt et al. (1979)

í æn'å�£T� �!¶��$²ÔÐ��K���*�}¾�À$Å ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦+´A�$°2¶$¶k¶��*´A�$²·°2�áå�É"�9���*ä"�I¦+¶$Ñ�°4ç+¶&�$Ñ��'Ó#�*¶��+µ��&��°?¾�À�Æ � ��ÀGÝ��9Þ�ã�àá¦Eµ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �w���K�$�k� �	� å ÷ Ñ��@���*�����$°2�ìÓ�²Ô����²Ô��»@�*���G�$»9���&ô�� � å3¥ ��� Ö×�GØ ²³¶&���*��°9���*� ÓT�}�îÒ9�G�$�$²³´G�9ä���°9�Ä±
���*� äÔ²³���9å\É"�9���*äsÓ¦_¶$Ñ�°4ç+¶Õ�$Ñ��w���*����´A�*� �ëê�Þ�àá¦_´A�$°2¶�¶@¶��*´A�$²·°2��¢Ü´A°2Ð Ç �K���*�\��°����	��
��������� �ø 9 u�+�9���
���	��� �ø *£����GÒK�9äÔ���K�$²·°2��¶G¢��9���?�$Ñ��^�*¶$�$²ÔÐ@�K���*¶E°9½ ����²·���\'u2?C>f��}� ¥>� å

xQ?



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Ex (MeV)

242Pu(3He,tf) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

En (MeV)

 ENDF/B-VI
 ENDL
 Present work

b) n + 241Am

 Britt et al. (1979)

í æn'å��T� �!¶��$²ÔÐ��K���*�6¾ÄËAÍ�Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦!´A�$°2¶$¶s¶��*´A�$²Ô°2��å�Ép�9���*ä��I¦�¶$Ñ�°/ç�¶Ü�$Ñ��kÓ�*¶$��µ�����°@¾ÄË$¾GÉ!�â��ÀcÝ��9Þ�ã�àá¦�µ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �w���K�$�k� �	� å ÷ Ñ��@���*�����$°2�ìÓ�²Ô����²Ô��»@�*���G�$»9���&ô�� � å � � � Ö×�GØ ²³¶&���*��°9���*� ÓT�}�îÒ9�G�$�$²³´G�9ä���°9�Ä±
���*� äÔ²³���9å\É"�9���*äsÓ¦_¶$Ñ�°4ç+¶Õ�$Ñ��w���*����´A�*� �ëê�Þ�àá¦_´A�$°2¶�¶@¶��*´A�$²·°2��¢Ü´A°2Ð Ç �K���*�\��°����	��
��������� �ø 9 u�+�9���
���	��� �ø *£����GÒK�9äÔ���K�$²·°2��¶G¢��9���?�$Ñ��^�*¶$�$²ÔÐ@�K���*¶E°9½ ����²·���\'u2?C>f��}� ¥>� å

x "



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Ex (MeV)

242Pu(3He,df) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

En (MeV)

 Browne (84)
 Present work

b) n + 242mAm

 Britt et al. (1979)

í æn'å9¥�� �!¶$�$²ÔÐ@�K���*�Õ¾ÄË$¾ÄÃ�Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦â´A�$°2¶$¶�¶$�*´A�$²·°2��å�Ép�9���*ä��I¦"¶$Ñ�°/ç�¶â�$Ñ���Ó#�*¶��pµ��"��°�¾ÄË$¾GÉ!�â��ÀcÝ��9Þ$ß àá¦âµ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô �)¡Tå��9¡ � Ö×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9å_Ép�9���*ä�Ó#¦&¶$Ñ�°/ç�¶^�$Ñ��@���*����´A�*� �ëê�Þ�àá¦&´A�$°2¶$¶�¶$�*´A�$²·°2��¢â´A°2Ð Ç �K�$�*� ��°×���K�$�î½e�$°2Ð ����°/ç+��� 'u2 C�f � �ø  ���
�9���?�$Ñ��^�*¶��$²ÔÐ@�K���*¶+°9½ ����²Ô���\'F2 C�f��|� ¥�� å

x�A



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

Ex (MeV)

244Pu(3He,tf) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

En (MeV)

 ENDF/B-VI
 ENDL
 Present work

b) n + 243Am

 Britt et al. (1979)

í æn'å � � �!¶��$²ÔÐ��K���*�6¾ÄË$ÀGÎ&Ð×�ëê�Þ�àá¦!´A�$°2¶$¶s¶��*´A�$²Ô°2��å�Ép�9���*ä��I¦�¶$Ñ�°/ç�¶Ü�$Ñ��kÓ�*¶$��µ�����°@¾ÄË�Ë*É!�â��ÀcÝ��9Þ�ã�àá¦�µ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �w���K�$�k� �	� å ÷ Ñ��@���*�����$°2�ìÓ�²Ô����²Ô��»@�*���G�$»9���&ô�� � å��9¡8¥}Ö×�GØ ²³¶&���*��°9���*� ÓT�}�îÒ9�G�$�$²³´G�9ä���°9�Ä±
���*� äÔ²³���9å\É"�9���*äsÓ¦_¶$Ñ�°4ç+¶Õ�$Ñ��w���*����´A�*� �ëê�Þ�àá¦_´A�$°2¶�¶@¶��*´A�$²·°2��¢Ü´A°2Ð Ç �K���*�\��°����	��
��������� �ø 9 u�+�9���
���	��� �ø *£����GÒK�9äÔ���K�$²·°2��¶G¢��9���?�$Ñ��^�*¶$�$²ÔÐ@�K���*¶E°9½ ����²·���\'u2?C>f��}� ¥>� å

xQr



0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

σ
(n

,f)
 (

b)

237Np(n,f)
 Present work
 ENDF/B-VI
 Behrens (1982)
 Meadows (1983)

241Am(n,f)
 Present work
 ENDF/B-VI
 Behrens (1981)
 Dabbs (1983)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

σ
(n

,f)
 (

b)

0 1 2 3 4 5 6 7

En (MeV)

242mAm(n,f)
 Present work
 ENDF/B-VI
 Dabbs (1983)
 Browne (1984)
 Fursov (1997)

0 1 2 3 4 5 6 7 8

En (MeV)

243Am(n,f)
 Present work
 ENDF/B-VI
 Behrens (1981)
 Fursov (1985)
 Terayama (1986)
 Kanda (1987)
 Knitter (1988)
 Goverdovskiy (1989)

í æn'åÕ¡T� � °2Ð Ç �K��²Ô¶�°2�È°9½��ëê�Þ�àá¦©´A�$°2¶$¶\¶$�*´A�$²·°2��¶�½e��°2Ð �$Ñ�� Ç �$�*¶��*���©ç�°9�$èÊ�9��� ���	��
�������	� �ø 9 B�
�GÒK�9äÔ���K�$²·°2��¶w��° �Aé Ç �G��²ÔÐÕ�*���$�9ä^ÐÕ�*�9¶$���$�*Ð@�*�I�$¶×°9½_�$Ñ�� �ëê�Þ�àá¦6�$�*�9´A�$²·°2� °2� �$�K�$»9�G�$¶ï°9½Õ¾�À$Å ¯+Ç �3£� 9¢g£9£�� ¢
¾ÄËAÍ�Î&Ð �3£K¤�¢�£���� ¢�¾ÄË$¾ÄÃ�Î&Ð �ø  ��¢á A¥�¢£8¥�� ¢��9���w¾ÄË$ÀGÎ&Ð �ø  �

�

£K¤ � å

x:x



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Ex (MeV)

236U(3He,df) Gavron et al. (1976)
 Present work

Bn

a)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

σ
m

/σ
g

b)

 Continuous LD in 236Np
242Am levels used for 236Np

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

En (MeV)

σm (present work)
σg (present work)
σg (ENDL)

c) n + 236,236mNp

σg Britt et al. (1979)

í æn'å � � �!¶��$²ÔÐ��K���*� ¾�À�ÁÄÃ ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶s¶��*´A�$²Ô°2��å!Ép�9���*ä��I¦�¶$Ñ�°4ç+¶Ü�$Ñ��kÓ#�*¶��Üµ��Ü��° ¾�À�Á�� � À Ý��9Þ$ß àá¦�µ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô �)¡Tå � � ¥NÖ×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9å�Ép�9���*ä2Ó¦¶�Ñ�°/ç+¶��$Ñ��!���*����´A�*��²Ô¶�°2Ð@�G��± ��°K± »9�$°2������±�¶��$�K���!µ�¶�¶$²·°2�^���K�$²Ô°�¢8´A°2Ð Ç �K�$�*����°+�E���*¶��â´G�9äÔ´G��äÔ�K�$²·°2�
ç+Ñ��G�����$Ñ��Üè���°/ç��_¾ÄË$¾GÎ&Ð)��²Ô¶$´A���G���Ü¶$�$�K���*¶��K�$�s��¶��*�_²Ô�_�$Ñ���µ���¶��"ç��*ä³ä�°9½��$Ñ��Ü���*�����$°2��± °2���"���*¶$²Ô�����9ä�����´Gä·�*��¶G¢
¾�À�Á ¯�Ç åÏÉp�9���*ä�´/¦&¶$Ñ�°/ç+¶k�$Ñ��@²³����²·Ò�²Ô�����9ä#»9��°2������±�¶��$�K���@�9��� ²Ô¶�°2ÐÕ�G�@�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶�¶$�*´A�$²·°2��¶G¢á´A°2Ð Ç �K�$�*� ��°
�$Ñ��E»9��°2������±�¶��$�K���&´A�$°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2��¶!½e�$°2Ð¿�$Ñ������	��� �ø *£����GÒK�9äÔ���K�$²Ô°2���9���Õ�$Ñ��E�*¶��$²ÔÐ@�K���*¶�°9½ ����²·��� 'F2tC�f ��� ¥>� å

x�B



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

Ex (MeV)

237Np(3He,df) Gavron et al. (1976)
 Present work

Bn

a)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

σ
m

/σ
g

b)

235mU(n,f)/235U(n,f)

237mPu(n,f)/237Pu(n,f)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

En (MeV)

σm (present work)
σg (present work)
σg (ENDL)

c) n + 237,237mPu

σg Britt et al. (1979)

í æn'å � � �!¶��$²ÔÐ��K���*� ¾�À$Å�Ã É����ëê�Þ�àá¦"´A�$°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2��å�Ép�9���*ä��I¦�¶$Ñ�°4ç+¶��$Ñ��+Ó�*¶$��µ�����° ¾�À$Å ¯�Ç � À Ý��9Þ$ß àá¦pµ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô � � å ¤9¤� gÖ×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9åkÉp�9���*äpÓ#¦E¶$Ñ�°/ç+¶k�$Ñ��Õ���*����´A�*�ï²³¶�°2ÐÕ�G��± ��°K± »9�$°2������±�¶��$�K���@���K�$²·°�¢�´A°2Ð Ç �K�$�*�ì��°?�$Ñ��Õ¶$�9Ð@�_���K�$²·°N½ë°9���
¾�À�� � �$�K�$»9�G�Gå!Ép�9���*ä�´/¦�¶$Ñ�°/ç+¶!�$Ñ���²Ô����²·Ò�²Ô�����9ä�»9�$°2������±�¶��$�K�����9���N²Ô¶�°2ÐÕ�G�k�ëê�Þ�àá¦p´A�$°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2��¶G¢�´A°2Ð Ç �K�$�*�
��°}�$Ñ���»9�$°2������±�¶��$�K���î´A�$°2¶$¶_¶��*´A�$²·°2��¶Ï½ë�$°2Ð �$Ñ�� ���	��� �ø *£��Ü�GÒ8�9ä³���K�$²·°2���9�����$Ñ��N�*¶��$²ÔÐ@�K���*¶Ï°9½ ����²·���d'F2
C�f �|� ¥>� å

xQ�



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

Ex (MeV)

242Pu(3He,df) Gavron et al. (1976)
 Present work

Bn

a)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

σ
m

/σ
g

b)

 Continuous LD at saddles

 Simulated transition states at saddles

 Continuous LD everywhere

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

En (MeV)

σm (present work)
σg (present work)

c) n + 242,242mAm

σg Britt et al. (1979)

í æn'å � � �!¶$�$²ÔÐ@�K���*� ¾ÄË$¾ÄÃ Î&Ð×�ëê�Þ�àá¦â´A�$°2¶$¶�¶$�*´A�$²·°2��å�Ép�9���*ä��I¦"¶$Ñ�°/ç�¶â�$Ñ���Ó#�*¶��pµ��"��° ¾ÄË$¾ É!�â� À Ý��9Þ$ß àá¦âµ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô �)¡Tå��9¡ � Ö×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9åâÉp�9���*ä�Ó¦â¶$Ñ�°/ç+¶p�$Ñ��E���*����´A�*�Õ²Ô¶�°2Ð@�G��± ��°K± »9�$°2������±�¶��$�K���E���K�$²·°�¢�´A°2Ð Ç �K�$�*�'��°����*¶$��´G�9äÔ´G��äÔ�K�$²·°2��¶pç+Ñ��G�$�
��²e¦���²Ô¶$´A���G����¶��$�K���*¶��K�$�s��¶$�*�Ï�K�"�$Ñ���µ�¶$¶$²·°2�Ï¶$�9����äÔ�*¶G¢9�9���6��²³²e¦��9äÔäT��²Ô¶�´A�$�G����¶��$�K���*¶�²³�g�$Ñ��ÜÐÕ°����*äT�K�$����� Ç äÔ�9´A�*�
ÓT�ï´A°2���$²Ô����°2��¶kä·�GÒ9�*äp���*��¶$²·�$²Ô�*¶Gå�Ép�9���*äp´/¦&¶$Ñ�°/ç�¶��$Ñ��'²³����²·Ò�²Ô�����9ä#»9��°2������±�¶��$�K���@�9���}²³¶�°2ÐÕ�G�@�ëê�Þ�àá¦E´A��°2¶$¶
¶��*´A�$²·°2��¶G¢�´A°2Ð Ç �K���*�?��°@�$Ñ���»9��°2������±�¶��$�K���Ï´A�$°2¶$¶E¶��*´A�$²Ô°2�w�*¶��$²ÔÐ��K���*�?Ó�� ����²·���\'u2?C>f��}� ¥>� å

x q



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

Ex (MeV)

244Pu(3He,df) Gavron et al. (1976)
 Present work

Bn

a)

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

σ
m

/σ
g

b)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

En (MeV)

σm (present work)
σg (present work)

c) n + 244,244mAm

σg Britt et al. (1979)

í æn'å� G¤�� �!¶��$²ÔÐ��K���*� ¾ÄË�Ë�Ã Î�Ð×�ëê�Þ�àá¦Õ´A�$°2¶$¶�¶$�*´A�$²·°2��å Ép�9���*ä+�I¦@¶$Ñ�°/ç�¶@�$Ñ��ïÓ�*¶$�Õµ��@��° ¾ÄË�Ë É���� À Ý��9Þ$ß àá¦
µ�¶$¶�²·°2��± Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �Õ���K�$� � ��� å ÷ Ñ��^���*�����$°2�?Ó�²Ô����²Ô��»g�*���G�$»9� �&ô �-¡Tå ¤ � ¥îÖw�GØ-²Ô¶s���*��°9���*�wÓT�6�'Ò9�G���$²Ô´G�9ä
��°9�����*�_äÔ²Ô���9åâÉ"�9���*äIÓ¦�¶$Ñ�°/ç�¶á�$Ñ������*����´A�*�Ï²Ô¶�°2ÐÕ�G��± ��°K± »9��°2������±�¶��$�K�������K�$²·°�å"Ép�9���*ä�´/¦á¶$Ñ�°4ç+¶á�$Ñ���²Ô����²ÔÒT²Ô�����9ä
»9�$°2������±�¶��$�K���E�9���'²Ô¶�°2Ð@�G�+�ëê�Þ�àá¦�´A��°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2��¶*¢I´A°2Ð Ç �K�$�*�'��°^�$Ñ���»9��°2������±�¶��$�K���E´A��°2¶$¶�¶��*´A�$²·°2�'�*¶��$²³Ð@�K���*�
ÓT� ����²·���7'F2 C>f��|� ¥>� å

x 



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Ex (MeV)

238U(3He,df) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

En (MeV)

b) n + 238Np

 Present work

 ENDL

 Britt et al. (1979)

í æn'å� 9 K� ��¶��$²ÔÐ@�K���*�w¾�À�Æ ¯�Ç �ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶�¶+¶��*´A�$²·°2�áå!Ép�9���*ä��I¦Ü¶�Ñ�°/ç+¶E�$Ñ���Ó#�*¶��sµ��s��°�¾�À�Æ � ��ÀGÝ��9Þ$ß àá¦Üµ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô �)¡Tå £�  � Ö×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9å"Ép�9���*äÓ¦!¶$Ñ�°4ç+¶!�$Ñ��&���*����´A�*� �ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶Ü¶��*´A�$²Ô°2��¢�´A°2Ð Ç �K�$�*�6��°'�$Ñ�� ���	��� �ø *£��#�GÒ8�9ä³���K�$²·°2��¢��9���
�$Ñ����*¶$�$²ÔÐ@�K���*¶E°9½ ����²·���\'u2?C�f �|� ¥�� å

x p



10-2

10-1

100

P
f

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0

Ex (MeV)

240Pu(3He,df) Gavron et al. (1976)

 Present work

Bn

a)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

σ
(n

,f)
 (

b)

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

En (MeV)

b) n + 240Am

 Britt et al. (1979)

í æn'å� *£T� �!¶��$²ÔÐ��K���*�@¾ÄË$ÌGÎ�Ðï�ëê�Þ�àá¦"´A�$°2¶$¶�¶��*´A�$²Ô°2��å�É"�9���*ä��I¦p¶$Ñ�°4ç+¶��$Ñ��sÓ#�*¶���µ�����°g¾ÄË$ÌGÉ!����ÀAÝ��9Þ$ß àá¦"µ�¶$¶$²·°2��±
Ç �$°9Ó��KÓ�²ÔäÔ²·� �@���K�$�J� �	� å ÷ Ñ��k���*�����$°2�6Ó�²Ô����²Ô��»��*���G��»9� �&ô �)¡Tå ¡8¥� gÖ×�GØ)²Ô¶Ü���*��°9���*�?ÓT�N�'Ò9�G�$�$²³´G�9ä���°9�����*�
äÔ²Ô���9å"Ép�9���*ä#Ó¦!¶$Ñ�°4ç+¶Ü�$Ñ��^���*����´A�*�}�ëê�Þ�àá¦�´A�$°2¶$¶s¶$�*´A�$²·°2��¢�´A°2Ð Ç �K�$�*�î��°'�$Ñ��k�*¶��$²³Ð@�K���*¶Ü°9½ ����²·���v'F2 C�f���� ¥>� å

B.?


